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RESUMEN 
 
En el presente trabajo de investigación se presenta un diseño metodológico para 
determinar el nivel de eficiencia del programa de Ingeniería Comercial de la 
Universidad Libre Seccional Pereira y así, establecer una serie de pasos 
sistémicos que permitan la evaluación de la eficiencia de los estudiantes y futuros 
egresados de una manera robusta y confiable. 
 
Lo primero que se realizó fue establecer los factores que están siendo requeridos 
de los egresados por parte de los empleadores de la región,  y basados en éstos, 
se realiza un diagnóstico de cómo se encuentran los estudiantes de sexto a 
décimo semestre de Ingeniería Comercial en cada una de esas variables 
establecidas. Para la fase del diagnóstico se utilizó la herramienta matemática 
DEA (Data Envelopment Analysis), sirviendo como apoyo para generar estrategias 
sobre los factores que interactúan en el proceso de aprendizaje de los estudiantes 
del programa de Ingeniería comercial, tales como: La metodología en el desarrollo 
de los contenidos programáticos, la didáctica aplicada, el modelo de enseñanza, 
las actividades de aprendizaje, la evaluación, la comunicación y la interacción que 
se da al interior  del aula de clase.  
 
Finalmente, se elaboró un plan de mejoramiento buscando que los egresados del 
programa de Ingeniería Comercial presenten solución a las problemáticas de la 
región con un alto nivel de eficiencia.  
 
Los resultados de la investigación confirmaron las hipótesis planteadas por 
agentes del sector productivo, en reuniones previas, en cuanto a que los 
estudiantes del programa de Ingeniería Comercial tienen falencias en el ser, de 
acuerdo con los resultados arrojados en el Test de Gordon.  Es necesario realizar 
un trabajo importante para alcanzar competencias socio afectivas en los 
estudiantes del programa. 
 
Palabras Clave: Análisis Envolvente de Datos, Eficiencia, Test de Gordon. 
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ABSTRACT 
 
This research work presents a methodological design to determine the level of 
efficiency of the Commercial Engineering Program at Universidad Libre Seccional 
Pereira. It intends to present a methodological model for other under-graduate 
programs to establish a series of systematic steps that allows for an evaluation of 
efficiency for the current students and future graduate students in a more robust 
and reliable way. 
 
The first step was to establish the conditions required by employers in the region 
for the graduate students. Based on this survey, the state of the Commercial 
Engineering students from 6th to 10th semester was determined, in relation to such 
established conditions.  
 
For the diagnostic stage, the mathematical tool DEA (Data Envelopment Analysis) 
was used. This served as support to generate strategies on the factors that interact 
in the learning process of the students from the Commercial Engineering Program; 
such as: The methodology used in the development of the contents in the 
programs, the didactic applied, the teaching model, the learning activities, the 
assessment, the communication and the interaction that occurs within the 
classroom. 
 
Finally, an improvement plan was developed. This plan seeks that the graduate 
students from the Commercial Engineering Program present solutions to the 
problems of the region with a high level of efficiency. 
 
The results of the investigation confirmed the assumptions made by agents of the 
productive sector, in previous meetings, as for students from the Comercial 
Engeneering  program have shortcomings in being, according to the results 
obtained in the test Gordon. It is necessary to do important work to achieve socio 
affective skills in students of the program. 
Keywords: Data Envelopment Analysis, Efficiency, Test of Gordon. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Para el desarrollo económico y social de la región se hace necesario que el capital 
humano con el que se cuente esté capacitado y formado de acuerdo a las 
condiciones y situaciones de su entorno, es decir, conforme a las necesidades que 
el sector productivo requiera suplir. En este contexto es donde se requiere del 
compromiso por parte de las entidades encargadas de formar y capacitar 
personal.  
 
Así, figuran las entidades de educación superior como uno de los actores que se 
deben comprometer con el fortalecimiento de enlace entre el sector productivo de 
la región y la academia, logrando establecer nexos que beneficien a los 
estudiantes, en un futuro egresados, y por tanto al desarrollo, solución y mejora de 
situación es que impulsen la economía de la región. Desde este punto de vista, 
surge el presente proyecto como una propuesta metodológica, con la cual, se 
pueda establecer una serie de pasos sistémicos que permitan la evaluación de la 
Eficiencia de estos futuros egresados de una manera robusta y confiable. 
 
Teniendo en cuenta que la problemática a resolver está orientado en dos vías, una 
la calidad del programa de Ingeniería Comercial quien atiende a las necesidades 
del entorno, y la otra, el cumplimiento con las normas del Ministerio Nacional a 
través de la Acreditación en Alta Calidad, se presenta una metodología que ayude 
a las instituciones de educación superior tener programas de excelente calidad. 
 
Como primera medida se establecen sobre qué factores están siendo calificados y 
requeridos los egresados por parte de los empleadores de la región, y basados en 
éstos se realiza un diagnóstico de cómo se encuentran los estudiantes de sexto a 
décimo semestre en el último año de Ingeniería Comercial en cada una de esas 
variables establecidas. Para la fase del diagnóstico se hará uso de la herramienta 
matemática DEA (Data Envelopment Analysis)  que arroja el nivel de eficiencia de 
cada uno de los estudiantes, con base a datos de entrada generados por una serie 
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de pruebas aplicadas, sirviendo como apoyo para generar estrategias sobre los 
factores que interactúan en el proceso de aprendizaje de los estudiantes del 
Programa de Ingeniería comercial, tales como: la metodología en el desarrollo de 
los contenidos programáticos, la didáctica aplicada, el modelo de enseñanza, las 
actividades de aprendizaje, la evaluación, la comunicación y la interacción que se 
da al interior  del aula de clase.  
 
Tras desarrollar cada uno de los objetivos propuestos en la investigación se podrá 
establecer un plan de mejoramiento que le permita a la Institución educativa  
identificar cuáles son las falencias que están presentando sus estudiantes, y que 
fortalezas deben mantener en ellos.  
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1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Según el Ministerio de Educación Nacional existe la necesidad en los recién 
graduados, de tener información del mundo laboral, para algunos, el factor en el 
que se está presentando falla en este aspecto, es la calidad recibida en la 
educación universitaria. “El que está desempleado es porque no le enseñaron a 
pensar, a desarrollar proyectos innovadores y mucho menos a generar empresa y 
empleos”, apunta Víctor Manuel Gómez, investigador de la Universidad Nacional. 
De esta manera, se evidencia el conocimiento que deben tener las universidades 
del desempeño de los principales factores que el campo laboral está pidiendo a 
los nuevos profesionales, y el desarrollo de estrategias para que éstos sean 
fortalecidos. 
 
Es preciso que las entidades de educación afronten la responsabilidad que tienen 
en la calidad de sus egresados, es decir, en ofrecer los soportes académicos y de 
formación para el desarrollo del proyecto de vida de sus estudiantes, pues son 
ellos quienes determinan el nivel de calidad de la Institución por la cual recibieron 
la formación, teniendo éxito en su aplicación profesional, en el desarrollo humano, 
en su desempeño laboral, económico y social. “Un sistema educativo no es de 
calidad si no transmite conocimiento socialmente válido.”1 
 
La Universidad Libre, desde el pensamiento de su fundador consignado en su 
misión y principios filosóficos, siempre atenta a las exigencias de la sociedad ha 
estado comprometida con las soluciones que el medio demanda. Dentro de esta 
tendencia y en una región de desarrollo acelerado que requiere de procesos 
comerciales acordes a la globalización, expresada en los diálogos con los 
gremios, la administración, el sector empresarial y académico, emprende la 
                                                 
1 AGUERRONDO, Inés. La calidad de la educación: ejes para su definición y evaluación, en: 
Revista La Educación, Número 16, Buenos Aires, 1993. 
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creación del programa de Ingeniería Comercial como respuesta a las exigencias 
del mercado. 
 
Ante este compromiso, la Institución, la Facultad de Ingeniería, la dirección del 
programa y la comunidad académica se ha sometido a un proceso de 
autoevaluación con fines de acreditación del programa para responder a las 
dinámicas de un comercio en constante cambio en escenarios universales. 
 
De esta forma, en el proceso de auto evaluación con fines de acreditación del 
programa de Ingeniería Comercial, se asume un compromiso serio y riguroso que 
orienta todo el vigor institucional y la capacidad laboral con la intención de 
aumentar los niveles de calidad y la excelencia académica del programa. 
 
En consonancia con lo anterior, el programa ha implementado y desarrollado el 
Modelo de Autoevaluación y Autorregulación con fines de mejoramiento y 
acreditación que la Universidad ha construido para tal propósito. Este modelo 
encuentra su principal apoyo en los enunciados institucionales expresados en la 
misión, visión, principios, propósitos, objetivos y estrategias contenidos en el 
Proyecto Educativo Institucional (PEI) y el Plan Integral de Desarrollo  Institucional 
2005-2014 (PIDI); los lineamientos y guías del Consejo Nacional de Acreditación 
(CNA); los modelos y experiencias de otras universidades de Colombia y de otras 
de orden internacional. 
 
De acuerdo al CNA la acreditación significa que: “al hablar de características de 
calidad en el proceso de acreditación no nos referimos a unas condiciones previas 
ni a condiciones mínimas de desempeño; nos referimos fundamentalmente, como 
se ha dicho antes, a cómo una institución y sus programas se orientan a un deber 
ser, hacia un ideal de excelencia, y pueden mostrar resultados específicos, 
tradición consolidada, impacto y reconocimiento social, entre otros. 
 
Las características de calidad desde la perspectiva de la acreditación son 
referentes por los cuales un programa académico orienta su acción y el grado de 
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su cabal realización es evaluable académicamente. Esta evaluación versa, por 
ejemplo, sobre el desempeño de los egresados en el medio, sobre la producción 
intelectual de sus profesores, sobre el reconocimiento que hace la sociedad, sobre 
el impacto obtenido en el medio, la calidad de procesos pedagógicos, la eficiencia 
en el manejo de recursos, etc. (Ver Tabla 1). 
 
Es importante enfatizar de nuevo en que estas características no pueden ser 
leídas y juzgadas de manera abstracta; deben ser leídas desde las misiones y la 
realidad contextual en la cual pretenden ser evaluadas. De este modo, el juicio de 
la calidad que emiten los pares académicos no está referido solamente a una 
dimensión universal, sino a cómo esa característica se hace realidad en un 
contexto específico.”2 
 
Tabla 1. Factores Lineamientos CNA 
FACTORES LINEAMIENTOS CNA 
FACTOR 1 MISIÓN, PROYECTO INSTITUCIONAL Y DE PROGRAMA 
FACTOR 2 ESTUDIANTES 
FACTOR 3 PROFESORES 
FACTOR 4 PROCESOS ACADÉMICOS 
FACTOR 5 BIENESTAR INSTITUCIONAL 
FACTOR 6 ORGANIZACIÓN, ADMINISTRACIÓN Y GESTIÓN 
FACTOR 7 EGRESADOS Y ARTICULACIÓN EN EL MEDIO 
FACTOR 8 RECURSOS FÍSICOS Y FINANCIEROS 
 
Fuente: CNA 
Además, la Universidad Libre Seccional Pereira como formadora de personal 
profesional cuenta con la responsabilidad de que sus egresados cuenten con las 
habilidades y conocimientos que el medio laboral está necesitando, y aporten al 
                                                 
2
 Lineamientos para la acreditación de programas. Concejo Nacional de Acreditación, Bogotá D.C Colombia 
2006. Disponible: http://www.mineducacion.gov.co/CNA/1741/articles-186359_lineamientos_2.pdf  
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desarrollo económico y social de la región. Dentro de los programas que ofrece 
dicha Universidad, se encuentra Ingeniería comercial, que forma sus estudiantes 
en las técnicas de la economía, la administración, las finanzas, las ciencias 
contables, jurídicas y comerciales; capacitados para diagnosticar, analizar y 
proponer desarrollos alternativos en lo comercial y en los servicios, en los 
diferentes niveles y dimensiones: local, regional, nacional e internacional, y en 
aspectos sociales, económicos, ambientales y políticos.  
 
En la presente investigación se propone diseñar una propuesta metodológica que 
permita establecer los pasos a realizar en un análisis de eficiencia de los 
estudiantes del programa de Ingeniería Comercial de la Universidad Libre 
Seccional Pereira, con el propósito de determinar qué tan a fin están siendo 
formados los estudiantes, con los profesionales que requiere el campo laboral en 
un mañana.  
 
Logrando de esta manera, evaluar la formación de los estudiantes de esta carrera, 
analizando cada una de las variables que intervienen en el desarrollo de los 
procesos de aprendizaje, y potencializando las competencias que se ven 
reflejadas en su ejercicio profesional y desempeño social, para así, contribuir con 
el propósito misional y filosófico de la Universidad Libre y el del Programa de 
Ingeniería Comercial; además de  entregar un instrumento que permite identificar 
debilidades e implementar acciones para fortalecer el programa dentro de una 
cultura de mejoramiento continuo. 
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2.  JUSTIFICACIÓN 
El sector empresarial ha venido experimentando cambios acelerados y 
sustanciales, originados por la globalización y el rápido avance de la tecnología; 
es por esto  que las instituciones de educación superior deben estar siempre a la 
vanguardia de todos estos cambios, ya  que son el punto de referencia para  la 
formación  de estudiantes versátiles, capaces de identificar oportunidades para 
crear empresa, innovar y mejorar procesos, desarrollar e implementar 
metodologías, y lo más importante que tengan la capacidad de adaptarse a los 
cambios y exigencias del entorno, auto dirigirse y auto evaluarse. 
 
Por tanto, el sistema educativo debe redefinir las metas, las políticas y los retos 
ante el nacimiento de una nueva sociedad mundial. Para ello, se hace necesario 
trazar políticas a corto y mediano plazo que posibiliten la formación de los 
estudiantes bajo los nuevos requerimientos de desarrollo económico, científico, 
cultural y  social.  
 
Esta situación es apoyada por declaraciones del  Ministro de Trabajo, Rafael 
Pardo, “sólo con información clara y de calidad acerca de las necesidades de las 
empresas en cuanto a trabajadores, se podrán conocer las brechas entre la oferta 
y demanda laboral y se podrán focalizar las acciones en políticas de empleo”, y a 
partir de ésta afirmación el Ministerio de Educación Nacional insiste en profundizar 
el conocimiento del mercado laboral y comprender con mayor detalle la dinámica, 
características y preferencias del recurso humano en el sector productivo, las 
prioridades para los diferentes niveles de formación y áreas de conocimiento, así 
como del tipo de cualificaciones que se requieren para el desarrollo de las 
diversas actividades3. Ante esta situación expuesta en el Boletín de Educación 
Superior No. 20 de abril de 2012, proponen establecer un sistema que optimice la 
información entre la educación y el mercado laboral, lo cual conllevaría a un 
desarrollo regional importante. 
                                                 
3
 Ministerio de Educación Nacional, República de Colombia. Educación superior 20. Boletín No. 20, Abril 
2012. Consultado: 15 de mayo de 2014. Disponible: http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-
92779_archivo_pdf_Boletin20.pdf 
 20 
 
Es por esto que la Universidad Libre Seccional Pereira  ha puesto en marcha el 
diseño e implementación de estrategias que permitan mejorar el desempeño de 
los estudiantes y de todos los procesos inherentes a este, y disminuir la brecha 
que existe entre los profesionales que exige el medio y los egresados del 
Programa de Ingeniería Comercial, mediante el desarrollo del presente proyecto. 
Con las estrategias de mejoramiento se espera lograr la formación de estudiantes 
competentes que tengan la posibilidad de un desempeño exitoso en su quehacer 
laboral y social, contribuyendo al desarrollo de la región y del país, en la medida 
que emprendan con acierto sus proyectos de vida. 
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3.  OBJETIVOS  
 
3.1  OBJETIVO GENERAL 
 
Presentar un diseño metodológico para el análisis de la eficiencia de los 
estudiantes del Programa de Ingeniería Comercial de la Universidad Libre 
Seccional Pereira soportado en la técnica no paramétrica DEA (Data Envelopment  
Analysis) 
 
 
3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Determinar las variables y parámetros del estudio. 
 
 Establecer los pasos a seguir en el proceso metodológico de la evaluación 
de la eficiencia de los estudiantes. 
 
 Plantear el modelo DEA (Data Envelopment Analysis) que permita el 
análisis de eficiencia de los alumnos en un año. 
 
 Realizar un diagnóstico a partir del análisis de los resultados generados por 
el modelo. 
 
 Establecer un plan de mejoramiento para los estudiantes que no cumplen 
con los niveles de eficiencia requeridos. 
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4.  MARCO REFERENCIAL 
 
 
4.1  MARCO TEÓRICO 
 
Según la definición de Churchman, Ackoff y Arnoff: “La Investigación de 
Operaciones es la aplicación, por grupos interdisciplinarios, del método científico a 
problemas relacionados con el control de las organizaciones o sistemas (hombre- 
máquina), a fin de que se produzcan soluciones que mejor sirvan a los objetivos 
de la organización”4. Su historia  surge por primera vez en Gran Bretaña durante  
la Segunda Guerra mundial en el año 1939, a partir de las necesidades que tenían 
los militares de crear estrategias y formas de defender su área ante los 
contrincantes. 
 
Gracias al éxito que tuvo los primeros pasos de la IO (Investigación de 
Operaciones) en la Segunda Guerra mundial, administradores militares 
estadounidenses, decidieron realizar operaciones similares. Para ello, reunieron 
un grupo de especialistas de diversas áreas humanas y científicas, los cuales 
desarrollaron diversas tácticas y habilidades  para distribuir los recursos y para 
combatir al enemigo en el campo de guerra. 
 
En el año 1945 cuando la Segunda Guerra mundial se daba por terminada, los 
administradores industriales empezaron aplicar las herramientas de IO para 
solucionar los problemas que se empezaron a originar a partir del crecimiento del 
tamaño y complejidad de las industrias. A partir de ello en el año 1947 se 
desarrolla la primera técnica matemática ampliamente aceptada en el medio de 
IO, el Método Símplex de Programación Lineal por el matemático norteamericano 
George B. Dantzig. 
 
                                                 
4
BIEMAN HAROLD, Bonini Charles y Hausman Warren. (1.999) Análisis cuantitativo para los 
negocios. 9° cd. Bogotá: Mc Graw Hill. versión de internet < http://www.investigacion- 
operaciones.com/Definicion_IO.htm> 
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Un segundo avance que se dio en la IO fue el desarrollo de la computadora digital, 
que con las capacidades de velocidad de cómputo, de almacenamiento y 
recuperación de información que generó, permitieron a las empresas tomar 
decisiones con rapidez y precisión. 
            
Como toda disciplina en desarrollo, la Investigación de Operaciones ha ido 
evolucionando en sus técnicas y aplicaciones, debido a la necesidad que 
presentan las empresas día a día de optimizar sus procesos. Una de las técnicas 
matemáticas que se genera a partir de la necesidad específica de medir eficiencia 
de unidades homogéneas es el Data Envelopment  Analisys, en adelante DEA. 
 
La metodología DEA (Coll y Blasco, 2006)5 surge a raíz de la tesis doctoral de 
Rhodes (1978)6, y puede considerarse como una extensión del trabajo de Farrell 
(1957)7. En general, ésta técnica permite identificar aquellas unidades eficientes e 
ineficientes, a partir de la comparación de un conjunto de entidades homogéneas, 
es decir, que utilizan los mismos recursos para producir los mismos productos y 
con la misma tecnología. Con ayuda de la programación matemática, toma los 
datos de los insumos y productos de las distintas entidades objeto de estudio para 
generar una frontera envolvente o función de producción empírica, evaluando la 
eficiencia de cada una de las entidades del análisis (DMU por su sigla en inglés, 
Decision Making Units) en relación al “mejor” productor. Así, se dirá que una 
                                                 
5
 COLL, V.; BLASCO, O: “Evaluación de la Eficiencia mediante el Análisis Envolvente de Datos. 
Introducción a los modelos básicos”, Universidad de Valencia. Citado por BENEDETTI BUSTOS, 
Carla Virginia Ximena. Análisis y Evaluación de la Gestión Educacional Municipal. Versión de 
internet,http://www.sistemaspublicos.cl/2010/05/05/analisis-y-evaluacion-de-la-gestion-educacional-
municipal/ 
6
 CHARNES, A.; COOPER, W.W.; RHODES, E. (1978): “Measuring the Efficiency of Decision 
Making Units”, European Journal of Operational Research, vol. 2, núm. 6, pp. 429-444. Citado por 
BENEDETTI BUSTOS, Carla Virginia Ximena. Análisis y Evaluación de la Gestión Educacional 
Municipal. Versión de internet, http://www.sistemaspublicos.cl/2010/05/05/analisis-y-evaluacion-de-
la-gestion-educacional-municipal/ 
7
 FARRELL, M.J. (1957): “The Measurement of Productive Efficiency”, Journal of The Royal 
Statistical Society, Series A, vol. 120, Part III, pp. 253-28. Citado por BENEDETTI BUSTOS, Carla 
Virginia Ximena. Análisis y Evaluación de la Gestión Educacional Municipal. Versión de internet, 
http://www.sistemaspublicos.cl/2010/05/05/analisis-y-evaluacion-de-la-gestion-educacional-
municipal/ 
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unidad productiva es eficiente8 y por tanto pertenece a la frontera eficiente de 
producción, cuando no le es posible producir más de algún producto sin aumentar 
el consumo de algún insumo, y a su vez, cuando la reducción de algún insumo, y 
la manutención de los mismos productos le signifique el aumento de algún otro 
insumo. 
 
Esta metodología le asigna a cada unidad una puntuación de eficiencia relativa, 
con lo cual produce un ordenamiento de las mismas, luego aquellas unidades más 
eficientes serán las que tengan un mayor puntaje. En general, dependiendo del 
software utilizado, la información obtenida mediante la aplicación del modelo DEA 
cubrirá varios aspectos, desde los ponderadores que señalan la importancia de 
cada indicador en la determinación del índice de eficiencia hasta las holguras que 
tiene cada unidad para disminuir sus insumos. 
 
En DEA, la eficiencia técnica (relativa) de cada una de las entidades se define 
como el cociente entre la suma ponderada de los productos y la suma ponderada 
de los insumos. El modelo original formulado por Charnes, Cooper y Rhodes 
(1978)9 (DEA-CCR), expresado en términos de cociente sería: 
 
Donde se consideran n entidades (j=1,2….n) cada una de las cuales utiliza, en 
diferentes cantidades, los mismos insumos, para obtener los mismos productos; xij 
(xij ≥ 0) representa la cantidad de insumo i (i=1, 2 …..m) consumido por la j-ésima 
entidad; xi0 representa la cantidad de insumo i consumido por la entidad que es 
evaluada; A su vez, yrj (yrj ≥ 0) representa la cantidad observada de producto r 
(r=1, 2,…s) producido por la j-ésima entidad; yr0 representa la cantidad de 
                                                 
8
 Cabe recordar que esta condición de eficiencia es relativa y no absoluta, es decir una unidad es 
eficiente en relación a la población con la cual es comparada. Citado por BENEDETTI BUSTOS, 
Carla Virginia Ximena. Análisis y Evaluación de la Gestión Educacional Municipal. Versión de 
internet,http://www.sistemaspublicos.cl/2010/05/05/analisis-y-evaluacion-de-la-gestion-educacional-
municipal/ 
9
 CHARNES, A.; COOPER, W.W.; RHODES, E. (1978): “Measuring the Efficiency of Decision 
Making Units”, European Journal of Operational Research, vol. 2, núm. 6, pp. 429-444. Citado por 
BENEDETTI BUSTOS, Carla Virginia Ximena. Análisis y Evaluación de la Gestión Educacional 
Municipal. Versión de internet, http://www.sistemaspublicos.cl/2010/05/05/analisis-y-evaluacion-de-
la-gestion-educacional-municipal/ 
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producto obtenido por la entidad evaluada y ur (r=1,2, …s) y vi (i=1, 2,…m) 
representan los pesos (o multiplicadores) de los productos e insumos 
respectivamente. 
 
Pese a ser una técnica relativamente nueva, en la literatura es posible encontrar 
una gran variedad  de investigaciones en que el DEA es aplicado a los más 
variados sectores económicos. Si bien en un principio, su utilización se restringía a 
entidades de carácter público o sin fines de lucro (Coll y Blasco, 2000)10, hoy en 
día es cada vez más recurrente su aplicación a sector privado. Entre los autores 
más importantes, en términos de referencias, es posible encontrar nombres como 
Cooper Charnes, Seiford (1978)11; Fare, Grosskopf (1989)12, Lovell (1994)13 y 
Thannasoulis (1999)14, entre otros.  
 
                                                 
10
 COLL, V.; BLASCO, O: “Evaluación de la Eficiencia mediante el Análisis Envolvente de Datos. 
Introducción a los modelos básicos”, Universidad de Valencia. Citado por BENEDETTI BUSTOS, 
Carla Virginia Ximena. Análisis y Evaluación de la Gestión Educacional Municipal. Versión de 
internet,http://www.sistemaspublicos.cl/2010/05/05/analisis-y-evaluacion-de-la-gestion-educacional-
municipal/ 
11
 CHARNES, A.; COOPER, W.W.; RHODES, E. (1978): “Measuring the Efficiency of Decision 
Making Units”, European Journal of Operational Research, vol. 2, núm. 6, pp. 429-444. Citado por 
BENEDETTI BUSTOS, Carla Virginia Ximena. Análisis y Evaluación de la Gestión Educacional 
Municipal. Versión de internet,http://www.sistemaspublicos.cl/2010/05/05/analisis-y-evaluacion-de-
la-gestion-educacional-municipal/ 
12
 FÄRE, R.; GROSSKOPF, S.; WEBER, W. (1989): “Measuring School District Performance”, 
Public Finance Quarterly, vol. 17, núm. 4, pp. 409-428. Citado por BENEDETTI BUSTOS, Carla 
Virginia Ximena. Análisis y Evaluación de la Gestión Educacional Municipal. Versión de 
internet,http://www.sistemaspublicos.cl/2010/05/05/analisis-y-evaluacion-de-la-gestion-educacional-
municipal/ 
13
 LOVELL, C.A.K.; WALTERS, L.C.; WOOD, L.L. (1994): “Stratified Models of Education 
Production: Using Modified DEA and Regression Analysis”, en A. Charnes, W.W. Cooper, A. Lewin 
y L.M. Seiford [ed.]: DEA, Theory, Methodology and Applications. Boston: Kluwer Academic 
Publisher. Citado por BENEDETTI BUSTOS, Carla Virginia Ximena. Análisis y Evaluación de la 
Gestión Educacional Municipal. Versión de  
internet,http://www.sistemaspublicos.cl/2010/05/05/analisis-y-evaluacion-de-la-gestion-educacional-
municipal/ 
14
 THANASSOULIS, E. (1999): “Setting Achievement Target for School Children”, Education 
Economics, vol. 7, núm. 2, pp. 101-119. Citado por BENEDETTI BUSTOS, Carla Virginia Ximena. 
Análisis y Evaluación de la Gestión Educacional Municipal. Versión de 
internet,http://www.sistemaspublicos.cl/2010/05/05/analisis-y-evaluacion-de-la-gestion-educacional-
municipal/ 
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En caso del sector educativo15, el DEA es una de las técnicas más populares a la 
hora de medir eficiencia técnica, y en la literatura es posible encontrar trabajos que 
abarcan desde centros de educación básica hasta departamentos universitarios, 
comenzando por la tesis doctoral de Charnes, Cooper y Rhodes (1978) donde se 
evalúa la eficiencia de un programa educativo aplicado en las escuelas públicas 
de EEUU, denominado “Program Follow Through”. Dicho trabajo se publicó en la 
revista European Journal of Operacional Research, y fue el primer trabajo basado 
en la técnica DEA.  
 
Continuando en el campo de la educación, destacan otros autores como Bessent 
A. y Bessent E. (1982), quiénes en conjunto con otros investigadores, 
desarrollaron diversos estudios en el sector educativo en EEUU. Desde 1982, año 
en que realizan la medición de la eficiencia de escuelas primarias del distrito 
escolar de Houston, hasta 1984 en que analizan los descensos de productividad 
en la educación pública de EEUU detectados en los primeros años de la década 
del 80. Siempre en el sector de la educación pública, los trabajos de estos autores 
aportan tanto a la discusión metodológica entre métodos paramétricos y no 
paramétricos para medir la eficiencia, como también sugerencias para tratar las 
debilidades que la metodología DEA presenta.  
 
Otros autores importantes, más recientes en el ámbito de la educación son 
Ruggiero (2000) y Thanassoulis (1988, 1993, 2005). El primero, analiza la 
aplicabilidad de los métodos no paramétricos a la evaluación del desempeño de 
los servicios de educación pública, proponiendo así una alternativa distinta a la 
tradicional forma de evaluarla en términos del desempeño privado, considerando 
eficiencias de escala y la importancia que toma en el sector público variables 
exógenas al gestor, análisis aplicado al distrito escolar de Nueva York. El 
                                                 
15
 Una revisión a los principales trabajos que aplican DEA al sector educativo puede encontrarse 
en  Worthington (2001): “An Empirical Survey of Frontier Efficiency Measurement Techniques in 
Education”, Education Economics, vol. 9, núm. 3, pp. 245-268. Citado por BENEDETTI BUSTOS, 
Carla Virginia Ximena. Análisis y Evaluación de la Gestión Educacional Municipal. Versión de 
internet,http://www.sistemaspublicos.cl/2010/05/05/analisis-y-evaluacion-de-la-gestion-educacional-
municipal/ 
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segundo, ha desarrollado una gran cantidad de trabajos relacionados al ámbito 
educativo, y sus aportes van desde el análisis metodológico ante la flexibilidad con 
que el DEA determina sus ponderadores, pasando la aplicación del DEA para 
evaluar el desempeño de los directores escolares. 
 
El Análisis Envolvente de Datos, fue desarrollado basado en la Programación 
Lineal (PL), una de las técnicas más importantes que hacen parte de la 
investigación de operaciones. Gracias a la flexibilidad que se maneja por medio de 
la PL, se pueden resolver problemas formulados por medio de ecuaciones, y 
optimizar de tal forma los recursos que se deseen. 
 
La Programación Lineal es un conjunto de técnicas matemáticas de análisis y de 
solución de problemas, que permite la formalización del análisis de problemas de 
optimización con modelos lineales. A través de su aplicación se encuentra la 
solución del problema de optimización que se resuelve, la cual determina las 
condiciones para maximizar  o minimizar la denominada función objetivo, que es 
una ecuación que determina, por ejemplo, el beneficio o costo que se produce al 
utilizar unos recursos en lugar de otros. La función objetivo está sujeta a ciertas 
restricciones, constituidas por un grupo de ecuaciones e inecuaciones lineales que 
indican los recursos  disponibles  y las proporciones en que se deben combinar las 
variables de decisión para responder a exigencias técnicas, físicas o de otro tipo, 
proporciones que de no cumplirse no conllevarían a una solución real. De este 
modo se establece que, contando con un grupo limitado de recursos, deben 
adicionarse o producirse ciertas cantidades de bienes, cada uno de los cuales 
producen un beneficio o genera un costo determinado. 
 
Un problema de PL puede escribirse en forma compacta como optimizar  
(maximizar o minimizar) una función lineal z(x), que se denomina función objetivo, 
sujeta a una serie de restricciones, dadas mediante ecuaciones e inecuaciones 
lineales y expresadas a través de las variables de decisión x, los coeficientes 
tecnológicos y recursos disponibles, los cuales son constantes. 
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Ciertos símbolos se usan de manera convencional para denotar las distintas 
componentes de un modelo de Programación Lineal. Estos símbolos se enumeran 
a continuación junto con su interpretación para el problema general de asignación 
de recursos a actividades. 
 
Z= valor de la medida global de efectividad. 
xj= nivel de la actividad j (para j=1,2,…,n) 
cj= incremento en Z obtenido al aumentar una unidad en el nivel de la actividad j.  
bi= cantidad de recurso i disponible para asignar a las actividades (para i= 
1,2,…,m). 
aij= cantidad del recurso i consumido por cada unidad de la actividad j. 
 
El modelo establece el problema en términos de tomar decisiones sobre los 
niveles de las actividades, por lo que x1, x2,…, xn, se llaman variables de decisión, 
los valores de cj, bi   y aij (para i= 1,2,…, m y j=1,2,…, n) son las constantes de 
entrada al modelo también conocidas como parámetros del modelo. 
 
Forma estándar del modelo: 
 
Maximizar  Z = c1 x1+ c2 x2 +….+ cn xn  
Sujeta a las restricciones:  
a11 x1+ a12 x2 +…..+ a1n xn  <= b1 
a21 x1+ a22 x2 +…..+ a2n xn  <= b2 
am1 x1+ am2 x2 +…..+ amn xn<= bm 
y   x1>= 0,   x2>= 0,…, xn>= 0
16.   
 
Como complemento de la matemática, se tiene el diseño de experimentos, la cual 
es Metodología basada en útiles matemáticos y estadísticos cuyo objetivo es 
ayudar al experimentador a: 
                                                 
16
 HILLIER Frederick, LIEBERMAN Gerald. Investigación de Operaciones, Séptima Edición. Mc 
Graw Hill. Pág. 33. 
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 Seleccionar la estrategia experimental óptima que permita obtener la 
información buscada con el mínimo coste.  
 
 Evaluar los resultados experimentales obtenidos, garantizando la máxima 
fiabilidad en las conclusiones que se obtengan." 
 
Otra de las técnicas que se desarrollará en el presente proyecto es el Diseño de 
Experimentos, donde se distinguen los siguientes tipos de variables, según el 
contenido conceptual, o papel que tienen en el mismo: las variables 
independientes que son el factor (causa) que  influyen sobre la característica que 
se mide (defecto, error, etc.). Para comprobar su influencia, el investigador la 
manipulará durante el experimento, en el sentido que le asignará valores 
diferentes a cada observación. Las variables dependientes que son aquellas 
variables que se miden en cada observación del experimento, para establecer si 
las variables independientes efectivamente influyen sobre sus valores. Las 
variables extrañas son todas aquellas que el investigador no puede manipular, 
pero influyen en la variable dependiente. Son la causa de que las observaciones 
en un mismo nivel de tratamiento no necesariamente arrojen el mismo valor de 
medida. El conjunto de variables extrañas se denomina generalmente en el Diseño 
y Análisis de Experimentos "ruido" o "error experimental", por último se encuentran 
las variables de bloqueo que son  variables que  pueden intervenir en los niveles 
de las variables dependientes y por ende se decide eliminar su influencia mediante 
el control de la misma, creando bloques de observaciones, en los que estas 
variables, asumen respectivamente un valor constante. A cada bloque se 
asignarán todos los niveles de tratamiento17.  
 
 
 
                                                 
17
 Fundación Iberoamericana para la Gestión de la Calidad, FUNDIBEQ. Diseño de experimentos. 
Consultado: 15 de mayo de 2014. Disponible en: 
http://www.fundibeq.org/opencms/export/sites/default/PWF/downloads/gallery/methodology/tools/di
seno_de_experimentos.pdf 
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4.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
En la presente investigación se propone realizar un análisis de eficiencia a los 
Estudiantes del Programa de Ingeniería Comercial de la Universidad Libre 
Seccional Pereira, con el fin de determinar los factores que más influyen positiva o 
negativamente en el desempeño de los estudiantes en el campo laboral y así 
mismo establecer como es el comportamiento de estos frente a las exigencias de 
los empresarios del Eje Cafetero. 
 
Al realizar el desarrollo del análisis envolvente de datos DEA, se eligieron DMU´s 
decision-making units) o unidades de decisión, las cuales se caracterizan por ser 
el eje principal de la toma de decisión, eso implica que ellas tienen el control sobre 
el proceso que emplean para convertir sus recursos en resultados. Las unidades 
de decisión deben ser unidades homogéneas en el sentido que usan el mismo tipo 
de recursos para obtener el mismo tipo  de resultados, aunque en cantidades 
variables, en este estudio  se tomaron como DMU´s los estudiantes de Ingeniería 
Comercial de sexto a décimo semestre de la Universidad Libre Seccional Pereira.  
 
Para medir la productividad que es la forma de calcular como se están 
aprovechando los recursos, observándolo desde el punto de vista de cada DMU y 
de esta misma forma revisar la eficiencia relativa, en la cual se evalúa la 
comparación de productividad de cada DMU con respecto a la mejor, se 
establecieron unas variables de entrada (inputs) que son los elementos que 
deben capturar los recursos que impacten las salidas, para este estudio se 
consideraron años de escolaridad de docentes, número de horas  semanales de 
estudio independiente, número de empresas visitadas durante la carrera, número 
de horas recibidas por campo, y unas variables de salida (outputs) que son 
aquellas que deben reflejar todos los resultados útiles con base a los cuales 
deseamos evaluar las DMU´s, en este estudio se tomaron variables como: 
ascendencia, responsabilidad, estabilidad emocional, sociabilidad, autoestima, 
cautela, originalidad, relaciones personales, vigor, puntualidad, protocolo, etiqueta, 
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presentación personal, aseo e higiene, expresión corporal, contacto visual, 
escucha, volumen y claridad de la voz, tono emocional, marketing.  
 
Con el fin de recolectar información esencial para alimentar las variables de 
entrada y de salida que hacen parte del estudio, se desarrolló un Test de Gordon, 
el cual se basa en el contenido de los reactivos de las escalas y se apoya en la 
información obtenida a través de evaluaciones realizadas por asesores, en las 
entrevistas y en una diversidad de criterios de validez18. Después de ello se 
plantea un plan de mejoramiento, en el cual se concentran  las estrategias que 
ayudaran a disminuir los niveles de ineficiencia en aquellos aspectos más 
relevantes y estratégicos del programa de Ingeniería Comercial. No se trata 
únicamente de medir y controlar la estrategia de este sino también de centrar la 
atención en el futuro y hacer posible la capacidad de reacción y mejora del 
programa frente a las exigencias que otorgan los empresarios en el sector laboral. 
 
 
4.3 MARCO ACTUAL 
 
A continuación se presenta un compendio  de artículos especializados, 
enmarcados en las temáticas que se utilizarán en el desarrollo de esta 
investigación. 
 
4.3.1  Análisis del rendimiento de los estudiantes aplicando diseño de 
experimentos: caso particular19 
 
                                                 
18
  ALLPORT, Gordon W, 1897-1967. Allport, Floyd Henry, 1890-1978. Extraido desde internet; 
<URL: http://www.tests.org.es/ficha-tecnica-test-psicologia-prueba-psicologica-letra-t/1205-test-de-
dominio-sometimiento-escala-d-s-gordon-w-allport-floyd-hallport.html> 
19
 ARTAMÓNOVA Irina, FERNÁNDEZ HENAO Sergio Augusto, MOSQUERA A José Daniel. 
Análisis del Rendimiento de los Estudiantes Aplicando Diseño de Experimentos:                                                 
Caso Particular. Pereira, Risaralda.: Scientia et Technica Año XVI, No 44,                        
Universidad Tecnológica de Pereira facultad de Ingenierías. 2010. Versión de 
internet.http://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/view/1775  
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Objetivo: 
Conocer el efecto que tiene las metodologías de los docentes que orientan 
matemáticas II, sobre los promedios de los estudiantes y la significancia que 
tienen las diferentes facultades de ingeniería en estas notas; utilizando para ello 
las herramientas estadísticas que brinda el diseño de experimentos a través de 
sus modelos factoriales completos. 
 
Resumen: 
Se pretende conocer la relación existente entre el rendimiento académico del 
estudiante universitario de la Universidad Tecnológica de Pereira en una materia 
catalogada como exigente  (matemáticas II) con referencia al sexo del estudiante, 
la carrera en la que está matriculado y  el efecto producido por las diferentes 
metodologías empleadas por los docentes. 
Para el estudio se escogió los últimos cuatro semestres académicos en que se ha 
orientado la asignatura en dicha universidad, siendo estos los siguientes (092,  
091, 082, 081) en donde los dos primeros dígitos representan el año electivo y el 
último dígito es el semestre. 
Para determinar los docentes por indagar se enumeró de 1 hasta 22 la lista 
definitiva y se continuó con la realización de  una selección de 3 de ellos por  
medio de un generador de números aleatorios se puede observar los datos en las 
figuras 2 y 3. 
 
Tabla 2. Distribución de estudiantes por sexo 
 
Fuente: ARTAMÓNOVA, Irina, FERNÁNDEZ Sergio Augusto y MOSQUERA José Daniel. 
Análisis del Rendimiento de los Estudiantes Aplicando Diseño de Experimentos: Caso 
Particular. Pereira, Risaralda.: Scientia et Technica Año XVI, No 44, Universidad 
Tecnológica de Pereira facultad de Ingenierías. 2010.  
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Tabla 3. Notas finales de los estudiantes por género. 
 
 
 
 
 
 
Fuente: ARTAMÓNOVA, Irina, FERNÁNDEZ Sergio Augusto y MOSQUERA José Daniel. 
Análisis del Rendimiento de los Estudiantes Aplicando Diseño de Experimentos: Caso 
Particular. Pereira, Risaralda.: Scientia et Technica Año XVI, No 44, Universidad 
Tecnológica de Pereira facultad de Ingenierías. 2010.  
 
Para que un experimento planteado por cualquier persona sea aceptado (fiable) 
debe pasar dos condiciones estadísticas importantes las cuales están dadas en la 
aleatoriedad de los errores los cuales siguen una distribución normal con media 
cero y varianza constante, siendo independientes entre sí. 
Para la prueba de varianza se usan dos estadísticos de prueba los cuales son 
Bartlett y Levene.  
 
En donde está definido el estadístico de Bartlett como se expresa en la siguiente  
fórmula, pues es la prueba que se utiliza en esta investigación: 
 
Al observar los resultados de esta prueba (Figura 4), se puede concluir a través de 
su valor P (0.658) que no hay evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula, 
por tanto, el experimento presenta una varianza constante en sus residuos. 
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Figura 1. Prueba de varianzas iguales 
 
 
Fuente: ARTAMÓNOVA, Irina, FERNÁNDEZ Sergio Augusto y MOSQUERA José Daniel. 
Análisis del Rendimiento de los Estudiantes Aplicando Diseño de Experimentos: Caso 
Particular. Pereira, Risaralda.: Scientia et Technica Año XVI, No 44, Universidad 
Tecnológica de Pereira facultad de Ingenierías. 2010.  
 
 
Entre los diferentes estadísticos de Prueba de Normalidad se utilizó el test de  
Anderson Darling para contrastar las hipótesis. Dado el resultado satisfactorio en 
las dos pruebas,  se permite realizar conclusiones acertadas sobre la población 
estudiada.   
 
Teniendo luz verde para continuar con los análisis, se evaluará la variable 
respuesta (nota definitiva) en relación a los efectos que tiene de las otras variables 
explicativas mencionadas anteriormente. Para ello se utilizará la información 
obtenida por la tabla Anova, en donde se podrá observar cuáles son los factores 
más significantes o que inciden en mayor proporción sobre las variables 
respuesta. 
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Figura 2. Prueba de Normalidad 
 
Fuente: ARTAMÓNOVA, Irina, FERNÁNDEZ Sergio Augusto y MOSQUERA José Daniel. 
Análisis del Rendimiento de los Estudiantes Aplicando Diseño de Experimentos: Caso 
Particular. Pereira, Risaralda.: Scientia et Technica Año XVI, No 44, Universidad 
Tecnológica de Pereira facultad de Ingenierías. 2010.  
 
Figura 3. Anova para la variable nota 
 
 
Fuente: ARTAMÓNOVA, Irina, FERNÁNDEZ Sergio Augusto y MOSQUERA José Daniel. 
Análisis del Rendimiento de los Estudiantes Aplicando Diseño de Experimentos: Caso 
Particular. Pereira, Risaralda.: Scientia et Technica Año XVI, No 44, Universidad 
Tecnológica de Pereira facultad de Ingenierías. 2010.  
 
La única variable que tiene significancia para el experimento es “Facultad” (esto se 
ve en la última columna en donde su valor P no es significante ya que es menor al 
alfa que ha sido establecido de (0,05), con lo cual se puede afirmar que el sexo y 
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la metodología del docente, no influyen en la nota promedio de la asignatura de 
matemáticas II en los estudiantes de la U.T.P. 
 
Con la información obtenida se evidencia nuevamente que la única variable que 
aporta información significativa es la facultad de procedencia de los estudiantes 
infiriendo con un 95% de confiabilidad que los estudiantes matriculados con un 
mismo profesor de carreras diferentes tendrán notas promedio en la asignatura de 
Matemáticas II desiguales y en cada subgrupo de facultades la desviación de las 
notas es significativa. 
 
Análisis crítico del artículo: 
Figura 4. Análisis crítico de “Análisis del Rendimiento de los Estudiantes Aplicando 
Diseño de Experimentos: Caso Particular” 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
Los autores plantean un Diseño de Experimentos con sus modelos
factoriales, los factores que incluye el modelo son de tipo cualitativo  
Este trabajo incorpora en su investigación el desarrollo de un
Diseño de Experimentos que permite analizar todo el panorama
de rendimiento de los estudiantes de una manera más global,
además de un modelo DEA que permita determinar la eficiencia
previo el diseño experimental.
Los autores buscan establecer la relación entre el rendimiento
académico con referencia al sexo, Facultad y efecto producido por
la metodología del docente.
Este modelo busca evaluar la formación de sus estudiantes
desde diferentes criterios de formación (contexto universitario,
conocimiento, comportamentales, actitudinales ) para ir
fortaleciéndose  dentro de una cultura de mejoramiento continuo
El estudio se realizo con los últimos cuatro semestres académicos
en que se ha dictado la asignatura en la Universidad Tecnológica
de Pereira y con 22 docentes que habían dictado la asignatura en 3
periodos diferentes.
El estudio se realizará a los estudiantes de sexto a décimo
semestre del programa Ingeniería Comercial de la Universidad
Libre Seccional Pereira
Los autores plantean como variable respuesta a la nota promedio
de la asignatura matemática II, aplicando un diseño factorial
completo.
El modelo busca determinar las variables de mayor impacto en la
ineficiencia, permitiendo medir la relación de los estudiantes con
las necesidades del medio empresarial.
Fuente: Diego Montoya Ramírez
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4.3.2. Eficiencia y eficacia de los institutos públicos de bachiller de la 
Provincia de Alicante20 
 
Objetivo: 
Realizar un análisis de la eficiencia y la eficacia de entidades de enseñanza 
secundaria públicas. Dadas las particularidades inherentes al sector. 
 
Resumen: 
Para comenzar con el análisis empírico ha de determinarse la naturaleza y 
cantidad de las unidades por estudiar y las variables que serán empleadas para 
ello. 
 
Los institutos que se eligieron para el estudio fueron los centros públicos que 
impartían bachiller COU durante el curso 97/98 en la provincia de Alicante. Del 
conjunto de todos ellos fueron examinados 44 centros (86.27por ciento del total). 
 
Como outputs se escogieron, por un lado, la proporción de estudiantes de cada 
centro cuya calificación fuese mayor o igual a cinco en el examen de selectividad 
de junio de 1998 sobre el total de alumnos matriculados en COU y, por otro lado, 
el cociente de la media de las calificaciones de selectividad de cada centro y la 
desviación típica de las mismas. Con estos dos outputs, se trató de recoger tanto 
la capacidad de preparación de cada centro para que sus alumnos superen una 
prueba homogénea como el nivel alcanzado por los estudiantes. De este modo, 
una entidad docente con mayor porcentaje de aprobados sobre matriculados y con 
alumnos con una media mayor y una desviación típica menor en sus calificaciones 
                                                 
20
HERNÁNDEZ PASCUAL, Clemente, FUENTES PASCUAL, Ramón. Eficiencia y Eficacia 
de los Institutos Públicos de Bachiller de la Provincia de Alicante. España.: Revista 
Estudios Regionales No 65 (2003). Universidad de Alicate. Versión de internet.                  
> http://redalyc.uaemex.mx/pdf/755/75506501.pdf < 
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sería mejor evaluado siempre y cuando los inputs que empleara para ello fuesen 
iguales o menores. 
Como inputs discrecionales se eligieron los ingresos totales por alumno de COU y 
el número de horas de docencia semanales por alumno impartidas en cada uno de 
los centros. Con el primero, se pretendió conocer la disponibilidad de fondos que 
cada instituto tenía para afrontar la formación de su alumnado de COU y, con el 
segundo, se persiguió completar la información del primero en tanto que éste no 
incluía las cantidades destinadas al pago del personal docente. Por último, los 
inputs no discrecionales se obtuvieron a partir de las respuestas de los alumnos a 
un cuestionario de 26 preguntas que el equipo directivo de cada centro distribuyó 
entre su alumnado para que éste, en horario de tutorías, lo contestara. La muestra 
total de alumnos que respondió alcanzó un 52.1 por cien del total de matriculados 
al principio del curso. Tras la depuración de los cuestionarios se efectuó la 
tabulación y cruce de respuestas para la eliminación y filtración de posibles 
errores. El proceso llevó a la selección de dos variables mediante el Análisis 
Factorial con el objeto de que el poder de discriminación del modelo fuese el 
mayor posible sin perder información relevante. 
 
Las dos variables encontradas fueron definidas, en función de los valores de la 
matriz de coeficientes para el cálculo de las puntuaciones factoriales, como factor 
de nivel socioeconómico y factor de capital humano, debido a la relación del 
primero con el nivel de renta y educación de los padres y del segundo con el grado 
de interés de la familia y del propio alumno en continuar sus estudios una vez 
finalizado el bachillerato. 
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Tabla 4. Estadística descriptiva de las variables seleccionadas 
 
 
Fuente: HERNÁNDEZ PASCUAL, Clemente, FUENTES PASCUAL, Ramón. Eficiencia y 
Eficacia de los Institutos Públicos de Bachiller de la Provincia de Alicante. España.: 
Revista Estudios Regionales No 65 (2003). Universidad de Alicate. 
http://redalyc.uaemex.mx/pdf/755/75506501.pdf. 
 
Se  realiza el Análisis Envolvente de Datos utilizando el siguiente modelo:  
 
 
 
Dónde:  
X: matriz de los inputs discrecionales 
Y: matriz de outputs 
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Z: matriz de inputs no discrecionales 
 
La orientación al output del modelo (reflejada en la maximización del parámetro 
que multiplica al vector de outputs de la unidad evaluada) ha tratado de obedecer 
a la realidad impuesta a los equipos directivos de los centros puesto que tratan de 
obtener los máximos resultados con el nivel de presupuesto que se les asigna. 
 
Finalmente, las otras variaciones mencionadas se eligieron para lograr una mejor 
distinción de los valores de holgura de los inputs no discrecionales (separación de 
las variables de holgura de los inputs fijos para ser multiplicadas por un 
infinitésimo diferente - Banker y Morey (1986:517)21 y eludir complicaciones 
causadas por las unidades de medida de las variables (variables de holgura 
divididas por sus desviaciones típicas - Lovell y Pastor (1995:150)22. Aplicando 
esta especificación de modelo envolvente a los datos obtenidos para el estudio se 
obtuvieron los resultados que se presentan en la figura 8. 
 
En esta figura se representan los parámetros de eficiencia obtenidos mediante el 
modelo M.2. Dado que la orientación de éste es al output, el ratio de eficiencia de 
una unidad eficiente será igual a uno, mientras que el de una ineficiente será 
mayor. Asimismo, la medida de ineficiencia vendrá dada por la diferencia del 
parámetro con la unidad. 
 
En función de la figura 8 se puede realizar un análisis, donde se identifican 15 
unidades eficientes y 29 (el resto) ineficientes, siendo la media de los ratios de 
eficiencia 1.1572, lo cual indica un 15.72 por cien de ineficiencia media para el 
                                                 
21
 BANKER, R. y MOREY, R.C. (1986:”Efficiency Analysis for Exogenously Fixed Inputs and 
outputs”, Operations Research, vol. 34, n
o 
4. Citado por HERNÁNDEZ PASCUAL, Clemente, 
FUENTES PASCUAL, Ramón. Eficiencia y Eficacia de los Institutos Públicos de Bachiller de la 
Provincia de Alicante. España.: Revista Estudios Regionales No 65 (2003). Universidad de 
Alicante. Versión de Internet. http://redalyc.uaemex.mx/pdf/755/75506501.pdf 
22
 LOWEL, C.A.K y PASTOR, J.T (1995): “Units invariant and traslation invariant DEA models”, 
Operations Research Letters, 18, pp. 147-51 Citado por HERNÁNDEZ PASCUAL, Clemente, 
FUENTES PASCUAL, Ramón. Eficiencia y Eficacia de los Institutos Públicos de Bachiller de la 
Provincia de Alicante. España.: Revista Estudios Regionales No 65 (2003). Universidad de Alicate. 
Versión de Internet: http://redalyc.uaemex.mx/pdf/755/75506501.pdf 
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conjunto de los centros analizados. Adicionalmente, se observa que los centros 
más ineficientes son los números 37 y 39 ya que sus ratios de eficiencia son los 
más elevados, 1.6835 y 1.7169, respectivamente. 
 
Estos resultados fueron obtenidos computando programas en los que se 
eliminaron las unidades 27, 28  y ambas. Como podrá intuirse, los cálculos sólo se 
limitaron a aquellos centros que en su grupo de referencia tuviesen a alguna de 
las dos consideradas verdaderamente eficientes puesto que eliminar del programa 
una entidad eficiente que no forme parte de tal grupo no supone ningún cambio en 
el ratio de eficiencia. 
 
La idea básica de estos autores consiste en calcular los ratios de eficiencia de 
cada unidad ineficiente eliminando del programa de cómputo una unidad eficiente 
cada vez. De este modo, con el cambio de nivel del parámetro de eficiencia, se 
estaría obteniendo la influencia de la eficiente en la ineficiencia de la analizada. 
La figura 9 recogería así las variaciones en los coeficientes que experimentarían 
los institutos no eficientes como consecuencia de que se suprimiera del análisis a 
una de las dos unidades súper eficientes o a ambas. Como ello hará que 
necesariamente mejore la evaluación del centro examinado 21, la diferencia 
indicará el decremento de N*a experimentado como consecuencia de la 
eliminación de una eficiente y, por tanto, el grado de influencia que ésta posee 
sobre la evaluación de la ineficiente. Cuantas más unidades queden afectadas por 
la eliminación de una unidad y mayor sea el nivel de su influencia, más importante 
será su efecto sobre el conjunto de las ineficientes. 
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Tabla 5. Resultados del Modelo DEA aplicado en la investigación “Eficiencia y 
Eficacia de los Institutos Públicos de Bachiller de la Provincia de Alicante” 
 
Fuente: HERNÁNDEZ PASCUAL, Clemente, FUENTES PASCUAL, Ramón. Eficiencia y 
Eficacia de los Institutos Públicos de Bachiller de la Provincia de Alicante. España.: 
Revista Estudios Regionales No 65 (2003). Universidad de Alicate. Versión de Internet: 
http://redalyc.uaemex.mx/pdf/755/75506501.pdf 
 
Aquella columna de con más Da, b diferentes de cero indicará la unidad súper 
eficiente que más influye en la determinación de los valores de eficiencia del resto. 
En efecto, como puede observarse es la unidad 28 seguida por la 27. Así, a pesar 
de ser la 27 la que presentó un mejor ratio de súper eficiencia (0.8145), no es la 
que más influencia posee en la determinación de los niveles de gestión de otras. 
Este tipo de resultados no contemplados por Hibiki y Sueyoshi (1999)23 es 
apropiado para ayudar a dilucidar, no sólo las unidades eficientes más influyentes, 
                                                 
23
 HIBIKI, N. y SUEYOSHI, T. (1999): DEA sensitivity analysis by changing a reference set. 
Regional contribution to Japanese industrial development”, Omega, 27, p: 139-53. Citado por 
HERNÁNDEZ PASCUAL, Clemente, FUENTES PASCUAL, Ramón. Eficiencia y Eficacia de los 
Institutos Públicos de Bachiller de la Provincia de Alicante. España.:                                        
Revista Estudios Regionales No 65 (2003). Universidad de Alicate. Versión de Internet: 
http://redalyc.uaemex.mx/pdf/755/75506501.pdf 
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sino también qué subconjunto de esas unidades presenta un grado de influencia 
colectiva mayor y, de este modo, poder lograr más información que influya en la 
identificación de centros cuya forma de gestión pueda ser tomada como patrón en 
el momento de decidir establecer pautas de actuación para la mejora de la guía de 
otras DMU´s. 
 
Tabla 6. Conclusión de la investigación “Eficiencia y Eficacia de los Institutos 
Públicos de Bachiller de la Provincia de Alicante” 
 
Fuente: HERNÁNDEZ PASCUAL, Clemente, FUENTES PASCUAL, Ramón. Eficiencia y 
Eficacia de los Institutos Públicos de Bachiller de la Provincia de Alicante. España.: 
Revista Estudios Regionales No 65 (2003). Universidad de Alicate. 
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Análisis crítico del artículo: 
Figura 5. Análisis crítico de “Eficiencia y Eficacia de los Institutos Públicos de 
Bachiller de la Provincia de Alicante” 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
El modelo analiza la eficiencia y eficacia de los institutos públicos
de bachiller de Alicante con input y outputs multidimensionales, el
modelo DEA es un BCC enfocado a las salidas.
Se propone un modelo DEA que permita la evaluación de la formación a los
estudiantes, analizando cada una de las variables que determinan las
competencias que se han de potenciar en los procesos de aprendizaje.
El estudio se realizo a 44 centro educativos de la provincia de
Alicante.
El estudio se realizara a los estudiantes de sexto a décimo semestre de
Ingeniería Comercial de la Universidad Libre Seccional Pereira
Los inputs no discrecionales que contempla esta investigación se
obtuvieron a partir de las respuestas de los alumnos a un
cuestionario de 26 preguntas
El modelo se alimentará con información generada por 3 instrumentos: encuesta,
prueba de conocimiento, entrevista y prueba psicotécnica  
Las inputs discrecionales que se contemplan en esta investigación
son:
Las inputs que se contemplan en esta investigación son:
a) Ingresos totales por alumnos a) Variables relacionadas con el contexto universitario
b)El número de horas de docencia semanales por alumno
impartidas en cada uno de los centros
Años de Escolaridad de los docentes
Número de horas práctica en laboratorio
Número de horas  semanales de estudio independiente
Número de Empresas visitadas durante la carrera
Número de horas recibidas en el Campo de Básicos de Ingeniería
Número de horas recibidas en el campo de  Desarrollo Socio-humanístico
Número de horas recibidas en el campo de  Ciencias Económicas, 
Administrativas y Contables
Número de horas recibidas en el campo de  Investigación y Práctica profesional
Número de horas recibidas en el Campo de Ingeniería Básica
Número de horas recibidas en el Campo de Informática
Número de horas recibidas en el campo de  Aplicación de Ingeniería
Número de horas recibidas en el campo de  Electiva de Aplicación Profesional
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Figura 5. (Continuación)
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
La variable de salida contemplada en esta investigación es: Las variables de salida para esta investigación están divididas en tres variables.
a) La proporción de estudiantes con calificación mayor o igual a 5
en el examen de selectividad.
a) Variables Comportamentales
         Ascendencia
b) El cociente de la media de las calificaciones de selectividad de
cada centro y la desviación típica de las mismas
         Responsabilidad
         Estabilidad Emocional
         Sociabilidad 
         Autoestima (AE)
         Cautela 
         Originalidad
         Relaciones Personales
         Vigor
b) Variables Actitudinales
         Puntualidad
         Protocolo 
         Etiqueta
         Presentación personal
         Aseo e Higiene
         Expresión corporal
         Contacto visual
         Escucha activa
         Volumen y claridad de la voz
         Tono emocional
c)   Variables de Conocimiento
         Conocimiento generales de Marketing 
Fuente: Diego Montoya Ramírez
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4.3.3  Un Estudio con Análisis Envolvente de Datos de la Eficiencia de los 
Centros de Educación Secundaria  Gallegos24 
 
Objetivo: 
Estimar la eficiencia técnica de una serie de centros de educación secundaria de 
Galicia España.  
 
Resumen: 
 
Se comienza definiendo una función de producción educativa, para analizar a 
continuación la eficiencia de 89 centros de educación secundaria gallegos 
utilizando la variante Banker & Morey del Análisis Envolvente de Datos. Esta 
técnica nos permite tener en cuenta los recursos escolares y los inputs no 
controlables como el entorno socioeconómico y la capacidad del alumno. 
 
La técnica empleada debe adaptarse a estas peculiaridades y solucionarlas en la 
medida de lo posible. La adaptación a estas características propias de la 
producción pública de la técnica DEA hace que esté siendo utilizada con profusión 
en estudios relativos a la evaluación de los servicios públicos. Su flexibilidad 
permite solucionar el tema del carácter multidimensional de los outputs en la 
producción pública. Además la ausencia de precios fiables (y por lo tanto, de las 
ponderaciones necesarias para agregar los diversos ratios en un único índice de 
eficiencia) se resuelve gracias a su generación endógena. A esto se añade la 
ausencia de imposición de formas funcionales en la tecnología de producción, una 
característica fundamental si tenemos en cuenta que las relaciones funcionales 
subyacentes en la producción pública son generalmente complejas y difíciles de 
especificar. 
                                                 
24
 MURIAS FERNÁNDEZ, Pilar, MARTÍNEZ ROGET, Fidel, MIGUEL DOMÍNGUEZ, José Carlos, 
RODRÍGUEZ GONZÁLEZ, David. Un Estudio con Análisis Envolvente de Datos de la Eficiencia de 
los Centros de Educación Secundaria  Gallegos. Universidad de Santiago de Compostela. Versión 
de Internet http://metodos.upct.es/asepuma/comunicaciones/completas/205.pdf 
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Las razones que llevan a aplicar esta versión del modelo son varias. En primer 
lugar nos permite incluir los inputs no controlables en el análisis. En segundo lugar 
la dificultad para establecer hipótesis sobre la forma de la función de producción 
educativa, recomienda la imposición de la menor cantidad posible de limitaciones 
sobre la misma, para evitar incurrir en errores de especificación, por lo que se 
selecciona un modelo que recoja rendimientos variables a escala. Finalmente se 
escoge aquí la opción de minimización del input (frente al alternativo de 
maximización del producto), siguiendo un conjunto significativo de trabajos como 
los de Ganley et al. (1992)25, Lovell et al. (1994)26, Mancebón (1996)27, Pedraja et 
al. (1996)28, ya que permite ofrecer al gestor información sobre los inputs que no 
están siendo bien utilizados. El modelo de estimación de la eficiencia que se va a 
aplicar en este trabajo se presenta en la figura 10. 
 
                                                 
25
 GANLEY, J. y CUBBIN, J. (1992): Public sector efficiency measurement. Applications of Data 
Envelopment Analysis, Elsevier Science Publishers, Amsterdam. Citado por MURIAS 
FERNÁNDEZ, Pilar, MARTÍNEZ ROGET, Fidel, MIGUEL DOMÍNGUEZ, José Carlos, RODRÍGUEZ 
GONZÁLEZ, David. Un Estudio con Análisis Envolvente de Datos de la Eficiencia de los Centros de 
Educación Secundaria  Gallegos. Universidad de Santiago de Compostela. Versión de Internet 
http://metodos.upct.es/asepuma/comunicaciones/completas/205.pdf 
26 LOVELL, C.A.K., WALTERS, L.K. y WOOD, L.L. (1994): “Stratified models of education 
production using modified DEA and regression analysis.” in Charnes, A., Cooper, W.W., Lewin, 
A.W. & Seiford, L.M. (Eds.), Data Envelopment Analysis: theory, methodology and applications, 
Kluwer, Boston, 329-351. Citado por MURIAS FERNÁNDEZ, Pilar, MARTÍNEZ ROGET, Fidel, 
MIGUEL DOMÍNGUEZ, José Carlos, RODRÍGUEZ GONZÁLEZ, David. Un Estudio con Análisis 
Envolvente de Datos de la Eficiencia de los Centros de Educación Secundaria Gallegos. 
Universidad de Santiago de Compostela. Versión de Internet 
http://metodos.upct.es/asepuma/comunicaciones/completas/205.pdf 
27 MANCEBÓN, M.J. (1996): “Potencialidades de las técnicas no paramétricas como método de 
mejora de la gestión de los centros escolares públicos. Un ejercicio de aplicación” en Economía de 
la Educación: Temas de estudio e investigación. Vitoria, Departamento de Educación, 
Universidades e Investigación del Gobierno Vasco.  Citado por MURIAS FERNÁNDEZ, Pilar, 
MARTÍNEZ ROGET, Fidel, MIGUEL DOMÍNGUEZ, José Carlos, RODRÍGUEZ GONZÁLEZ, David. 
Un Estudio con Análisis Envolvente de Datos de la Eficiencia de los Centros de Educación 
Secundaria Gallegos. Universidad de Santiago de Compostela. Versión de Internet 
http://metodos.upct.es/asepuma/comunicaciones/completas/205.pdf 
28 PEDRAJA, F. y SALINAS, J. (1996): “Evaluación de la eficiencia del gasto público en educación 
secundaria: Una aplicación a los centros del País Vasco” en Economía de la Educación: Temas de 
estudio e investigación. Colección Estudios y Documentos, Servicio General de Publicaciones del 
Gobierno Vasco, 22, 167-178. Citado por MURIAS FERNÁNDEZ, Pilar, MARTÍNEZ ROGET, Fidel, 
MIGUEL DOMÍNGUEZ, José Carlos, RODRÍGUEZ GONZÁLEZ, David. Un Estudio con Análisis 
Envolvente de Datos de la Eficiencia de los Centros de Educación Secundaria Gallegos. 
Universidad de Santiago de Compostela. Versión de Internet 
http://metodos.upct.es/asepuma/comunicaciones/completas/205.pdf 
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Figura 6. Versión envolvente del modelo DEA BCC-BM (Orientación input) 
 
Fuente: MURIAS FERNÁNDEZ, Pilar, MARTÍNEZ ROGET, Fidel, MIGUEL DOMÍNGUEZ, 
José Carlos, RODRÍGUEZ GONZÁLEZ, David. Un Estudio con Análisis Envolvente         
de Datos de la Eficiencia de los Centros de Educación Secundaria                         
Gallegos. Universidad de Santiago de Compostela. Versión de Internet 
http://metodos.upct.es/asepuma/comunicaciones/completas/205.pdf 
 
Como todo proceso productivo, el proceso educativo va a utilizar una serie de 
recursos para obtener unos resultados determinados. En este estudio se toman 
los siguientes inputs y outputs de los centros como podemos ver en la figura 11. 
 
Figura 7. Inputs y outputs que representan la función de producción educativa. 
 
Fuente: MURIAS FERNÁNDEZ, Pilar, MARTÍNEZ ROGET, Fidel, MIGUEL DOMÍNGUEZ, 
José Carlos, RODRÍGUEZ GONZÁLEZ, David. Un Estudio con Análisis Envolvente         
de Datos de la Eficiencia de los Centros de Educación Secundaria                         
Gallegos. Universidad de Santiago de Compostela. Versión de Internet 
http://metodos.upct.es/asepuma/comunicaciones/completas/205.pdf 
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El número de unidades es una cuestión de vital importancia a la hora de calcular la 
eficiencia de una serie de unidades. Dado que resulta muy complicado realizar un 
estudio para el total de los centros de educación secundaria de Galicia se decidió 
limitar el estudio a una parte de los 231 I.E.S. gallegos. Para seleccionar el 
subconjunto de centros a estudiar se acudió al número de presentados  por cada 
centro a las Pruebas de Acceso A la Universidad (P.A.A.U.) del curso 2004/2005. 
Se seleccionaron los 89 I.E.S. dependientes de la Cancillería de Educación que 
más alumnos presentaban a las P.A.A.U. y que no tenían una estructura 
heterogénea entre alumnos de la E.S.O. y de ciclos formativos, ya que DEA es 
una técnica adecuada para comparar unidades homogéneas.  
 
Una vez identificadas las unidades que van ser comparadas y los datos que se 
van a emplear, se presentan los resultados de la eficiencia de los distintos centros.  
En la figura 12 se presenta un resumen de los resultados del modelo aplicado, con 
las principales estadísticas para el conjunto de los centros. 
 
Figura 8. Resumen de resultados 
 
Fuente: MURIAS FERNÁNDEZ, Pilar, MARTÍNEZ ROGET, Fidel, MIGUEL DOMÍNGUEZ, 
José Carlos, RODRÍGUEZ GONZÁLEZ, David. Un Estudio con Análisis Envolvente          
de Datos de la Eficiencia de los Centros de Educación Secundaria                         
Gallegos. Universidad de Santiago de Compostela. Versión de Internet 
http://metodos.upct.es/asepuma/comunicaciones/completas/205.pdf 
 
El resultado de la aplicación del modelo DEA BCC-BM arroja que 20 de los 89 
centros analizados tienen un comportamiento eficiente. Hay que señalar que si no 
se hubieran incluido los inputs no controlables el número de centros considerados 
eficientes disminuiría hasta 7. Se puede afirmar que 13 centros que se 
considerarían ineficientes si no se tuvieran en cuenta los factores no controlables 
emergen como eficientes al considerarlos. Esto quiere decir que en estos centros, 
la capacidad y el entorno socioeconómico de los alumnos “dificulta” la producción 
escolar. En la figura 13  se presenta los valores de la eficiencia estimada de los 89 
centros analizados. 
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Los objetivos de producción y consumo, otro de los resultados suministrados por 
DEA, indican los niveles de obtención de outputs y de utilización de recursos a los 
que una unidad puede aspirar al alcanzar la eficiencia. En el caso de los 20 
centros de secundaria eficientes, los niveles objetivo que proporciona el modelo 
cuadran con sus niveles de producción y consumo reales.  
 
La resolución del modelo incluye el cálculo para cada una de las variables del nivel 
objetivo que permitiría que la unidad ineficiente alcanzara la eficiencia y qué 
porcentaje de mejora supondría con respecto al nivel real de dicha variable. 
 
Tabla 7. Eficiencia de los centros 
 
Fuente: MURIAS FERNÁNDEZ, Pilar, MARTÍNEZ ROGET, Fidel, MIGUEL DOMÍNGUEZ, 
José Carlos, RODRÍGUEZ GONZÁLEZ, David. Un Estudio con Análisis Envolvente         
de Datos de la Eficiencia de los Centros de Educación Secundaria                         
Gallegos. Universidad de Santiago de Compostela. Versión de Internet 
http://metodos.upct.es/asepuma/comunicaciones/completas/205.pdf 
 
Si atendiésemos a los porcentajes que acompañan a algunas variables, en 
especial a los inputs, hay numerosos centros que tendrían que reducir de manera 
significativa su consumo de factores e incrementar sus resultados para poder 
 51 
 
alcanzar la eficiencia. Obviamente el esfuerzo es mayor cuanto menor sea el 
índice de eficiencia realmente alcanzado por el centro y, por lo tanto, cuanto más 
lejos esté actualmente de conseguir la tasa de eficiencia unitaria. Con la finalidad 
de ofrecer una perspectiva sintética de los avances en cada eje, se calcularon los 
principales estadísticos descriptivos con respecto a los porcentajes de avance 
requeridos en cada variable. Dichos estadísticos se reflejan en la figura 14. 
 
Tabla 8. Estadísticos descriptivos de los porcentajes de mejora los centros 
ineficientes. 
 
Fuente: MURIAS FERNÁNDEZ, Pilar, MARTÍNEZ ROGET, Fidel, MIGUEL DOMÍNGUEZ, 
José Carlos, RODRÍGUEZ GONZÁLEZ, David. Un Estudio con Análisis Envolvente         
de Datos de la Eficiencia de los Centros de Educación Secundaria                              
Gallegos. Universidad de Santiago de Compostela. Versión de Internet. 
http://metodos.upct.es/asepuma/comunicaciones/completas/205.pdf 
 
Por lo tanto todas las unidades con una tasa de eficiencia menor que 1 sugieren 
una reducción equiproporcional en todos los factores controlables y por tanto, 
todos los centros ineficientes necesitarían de reducciones en profesores y gasto 
para alcanzar la eficiencia por esta vía de reducción de recursos. En la mayor 
parte de los casos, esta reducción  en los inputs no basta para alcanzar la 
eficiencia, sino que son necesarias reducciones adicionales. Además, 47 centros 
tendrían que incrementar su tasa de aprobados y 26 la calificación media de los 
alumnos que presentan a las prueba de selectividad. Estos centros son los que 
obtuvieron valores positivos en las variables de holgura asociadas a los 
respectivos inputs y outputs.  
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Análisis crítico del artículo: 
Figura 9. Análisis crítico de “Un Estudio con Análisis Envolvente de Datos de la 
Eficiencia de los Centros de Educación Secundaria  Gallegos” 
 
 
 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
Los autores implementan únicamente la técnica DEA para
determinar la eficiencia de un conjunto de centros de educación
secundario, este análisis se limito a 231 I.E.S. GALLEGOS.
Este trabajo de investigación además de la técnica DEA, se apoya
en el Diseño de Experimentos para evaluar el desempeño de los
estudiantes del Programa de Ingeniería Comercial de la
Universidad Libre Seccional Pereira. 
Para la implementación de la técnica DEA se uso un modelo BCC-
BM basado en la modificación de las restricciones del modelo
DEA estándar de manera que se persiga no una reducción
equiproporcional de todo el vector de inputs, sino en el subvector
formado por los inputs no controlables 
Además de implementar el modelo DEA, este trabajo presentará
un análisis detallado de los resultados que arroje el modelo, que
permita diseñar un tablero de mandos que explique a la institución
cuáles son sus falencias en el programa de Ingeniería Comercial
para poder mejorarlas
Las variables de entrada que contempla esta investigación se 
dividen en controlables y no controlables estas son:
Las variables de entrada de este trabajo son: 
a) Controlables a) Variables relacionadas con el contexto universitario
         Número de profesores por cada 100 alumnos          Años de Escolaridad de los docentes
         Gasto total por alumno          Número de horas práctica en laboratorio
b) No controlables          Número de horas  semanales de estudio independiente
        Capacidad (Porcentaje de alumnos con una nota igual o
superior a notable)
         Número de Empresas visitadas durante la carrera
        Entorno (Porcentaje de alumnos que tiene algún progenitor con
estudios superiores
         Número de horas recibidas en el Campo de Básicos de 
Ingeniería
         Número de horas recibidas en el campo de  Desarrollo 
Socio-humanístico
         Número de horas recibidas en el campo de  Ciencias 
Económicas, Administrativas y Contables
         Número de horas recibidas en el campo de  
Investigación y Práctica profesional
         Número de horas recibidas en el Campo de Ingeniería 
Básica
         Número de horas recibidas en el Campo de Informática
         Número de horas recibidas en el campo de  Aplicación 
de Ingeniería
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Figura 9. (Continuación) 
 
 
 
Modelo presentado en este artículo Modelo propuesto en este trabajo de maestría
Las variables de salida contempladas en esta investigación son: Las variables de salida  de este trabajo son
a) Aprobados (porcentaje de alumnos que aprueban la prueba de 
selectividad)
a) Variables Comportamentales
b) Nota Media Ascendencia
Responsabilidad
Estabilidad Emocional
Sociabilidad 
Autoestima (AE)
Cautela 
Originalidad
Relaciones Personales
Vigor
b) Variables Actitudinales
         Puntualidad
         Protocolo 
         Etiqueta
         Presentación personal
         Aseo e Higiene
         Expresión corporal
         Contacto visual
         Escucha activa
         Volumen y claridad de la voz
         Tono emocional
c)   Variables de Conocimiento
Conocimiento generales de Marketing
Fuente: Diego Montoya Ramírez
Los autores incluyen en el modelo el cálculo para cada una de las
variables del nivel objetivo que permitiría que la unidad ineficiente
alcanzara la eficiencia.
El modelo busca identificar las debilidades e implementar
acciones para fortalecer el programa dentro de una cultura de
mejoramiento continuo
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4.3.4. Medición de la Eficiencia en Términos de Liderazgo para Estudiantes 
de Maestría y Dirigentes Organizacionales.29 
 
Objetivo: 
Evaluar la dimensión Liderazgo en estudiantes de Maestría en Administración del 
Desarrollo Humano y Organizacional de la Universidad Tecnológica de Pereira y 
en dirigentes organizacionales del Área Metropolitana Centro Occidente - AMCO, 
conformada por los municipios de Pereira, Dosquebradas y La Virginia 
pertenecientes al departamento de Risaralda, Colombia, mediante la 
implementación de técnicas estadísticas multivariadas y Análisis Envolvente de 
Datos. 
 
Resumen: 
Los autores soportan su estudio en un modelo matemático de liderazgo AMCO. La 
figura 15 resume dicho modelo, el cual, se compone de seis fases que describen 
24 variables para ser analizado e implementado. 
Dado que el modelo contempla variables cualitativas, los autores realizaron un 
ajuste a dichas variables para poder trabajarlas cuantitativamente en el modelo 
DEA y en el análisis multivariado. Para ello, utilizaron una evaluación de dichas 
variables bajo una escala de Likert. De esta manera, se implementó análisis 
factorial con las variables ya medidas en términos cuantitativos y se obtuvo una 
reducción de 24 a 15 variables que afectan significativamente el comportamiento 
de un líder. 
Para implementar la Técnica DEA, se desarrolló previamente un Análisis de 
Componentes Principales con cada uno de los grupos focales “Estudiantes de  
Maestría en Desarrollo Humano y Organizacional de la Universidad Tecnológica 
de Pereira” y “Dirigentes Organizacionales del Área Metropolitana Centro 
Occidente AMCO”. De esta manera, se obtuvo dos grupos de variables para ser 
utilizadas en la técnica DEA. Las figuras 17 y 18 presentan dichas variables.  
                                                 
29
 ZULUAGA, Carlos Mauricio, SOTO MEJÍA, Jose, ESTRADA MEJÍA, Sandra. Medición de la 
Eficiencia en Términos de Liderazgo para Estudiantes de Maestría y Dirigentes Organizacionales. 
Pereira, Risaralda.: Universidad Tecnológica de Pereira. 2010. 
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Figura 10. Modelo de Liderazgo AMCO 
 
Fuente: ZULUAGA, Carlos Mauricio, SOTO MEJÍA, Jose, ESTRADA MEJÍA, Sandra. 
Medición de la Eficiencia en Términos de Liderazgo para Estudiantes de Maestría y 
Dirigentes Organizacionales. Pereira, Risaralda.: Universidad Tecnológica de Pereira. 
2010.  
 
Figura 11. Variables de entrada y salida elegidas con Análisis Factorial. 
 
 
Fuente: ZULUAGA, Carlos Mauricio, SOTO MEJÍA, Jose, ESTRADA MEJÍA, Sandra. 
Medición de la Eficiencia en Términos de Liderazgo para Estudiantes de Maestría y 
Dirigentes Organizacionales. Pereira, Risaralda.: Universidad Tecnológica de Pereira. 
2010.  
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Figura 12. Modelo matemático de liderazgo para el primer grupo focal 
 
Fuente: ZULUAGA, Carlos Mauricio, SOTO MEJÍA, Jose, ESTRADA MEJÍA, Sandra. Medición de 
la Eficiencia en Términos de Liderazgo para Estudiantes de Maestría y Dirigentes 
Organizacionales. Pereira, Risaralda.: Universidad Tecnológica de Pereira. 2010.  
 
 
Figura 13. Modelo matemático de liderazgo para el segundo grupo focal 
 
 
Fuente: ZULUAGA, Carlos Mauricio, SOTO MEJÍA, Jose, ESTRADA MEJÍA, Sandra. 
Medición de la Eficiencia en Términos de Liderazgo para Estudiantes de Maestría y 
Dirigentes Organizacionales. Pereira, Risaralda.: Universidad                             
Tecnológica de Pereira. 2010.  
 
Luego de tener definidos los modelos, los autores implementaron la técnica DEA 
para cada uno con el modelo SBM (Slack Based Beasure), el cual, analiza las 
desviaciones individuales de cada una de las variables de entrada y de salida. 
Con los modelos implementados se identificó que los estudiantes de maestría 
analizados presentaron en conjunto un nivel de eficiencia medianamente alto 
(61.12%), sin embargo los dirigentes organizacionales del AMCO mostraron en 
conjunto un promedio de eficiencia relativo mucho más bajo (44.57%), lo que 
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demuestra que requieren de ciertas propuestas de mejoramiento para 
potencializar sus estilos de liderazgo. 
 
Análisis crítico del artículo: 
Figura 14. Análisis crítico de “Medición de la Eficiencia en Términos de Liderazgo 
para Estudiantes de Maestría y Dirigentes Organizacionales” 
 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
Los autores aplican el modelo de Análisis Multivariado e Investigación
de Operaciones para evaluar y calificar la dimensión liderazgo en
estudiantes de Maestría y establecen el nivel relativo de eficiencia de
los dirigentes de la región con la técnica DEA 
Este trabajo incorpora en su investigación el desarrollo de un Diseño
de Experimentos que permite analizar todo el panorama de
rendimiento de los estudiantes de una manera más global
Se implementan las técnicas de “Análisis Factorial” y “Análisis de
Componentes Principales” con el objetivo de reducir el número de
variables y agruparlas en grupos claramente identificables.
En este trabajo de investigación se aplicará como técnica estadística
robusta el Diseño de Experimentos con el objetivo de identificar la
incidencia significativa de ciertas variables sobre el rendimiento de
los estudiantes del Programa escogido. 
Se aplico una encuesta a estudiantes de la Maestría en Desarrollo
Humano y a dirigentes Organizacionales AMCO, los resultados fueron
transformados a una escala y con ellos se realizo el Analisis Factorial
para reducir las variables.
Además de la encuesta realizada a los estudiantes de sexto a décimo
semestre de Ingeniería Comercial se  incluye una Prueba Psicotécnica 
(protocolo combinado de aplicación llamado (P-IPG)), Entrevista
personal y la Prueba de conocimiento
Los autores analizan las características de liderazgo de los
estudiantes de la Maestría para articularlos sistemáticamente con los
requerimientos que la industria demanda.
Este proyecto de investigación busca diseñar una metodología que
permita la evaluación de la formación a sus estudiantes, analizando
cada una de las variables que determinan las competencias
necesarias para desempeñarse en el campo laboral
El modelo estudio 80 estudiantes de la Maestría en desarrollo
Humano y 212 dirigentes organizacionales del AMCO, estableciendo
unas variables de entrada y de salida para cada uno.
El estudio se realizara a los estudiantes de Ingeniería Comercial de la
Universidad Libre seccional Pereira  de sexto a décimo semestre.
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FIgura 14. (Continuación) 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
Los componentes de entrada son: Las variables de entrada de este trabajo son: 
a) Para los estudiantes de Maestría a) Variables relacionadas con el contexto universitario
         Ubicación          Años de Escolaridad de los docentes
         Percepción          Número de horas práctica en laboratorio
         Gestionabilidad          Número de horas  semanales de estudio independiente
         Adaptabilidad          Número de Empresas visitadas durante la carrera
        Número de horas recibidas en el Campo de Básicos de
Ingeniería
b) Para los dirigentes del AMCO         Número de horas recibidas en el campo de Desarrollo
Socio-humanístico
         Gestionabilidad         Número de horas recibidas en el campo de Ciencias
Económicas, Administrativas y Contables
         Heteronomía         Número de horas recibidas en el campo de Investigación y
Práctica profesional
         Flexibilidad         Número de horas recibidas en el Campo de Ingeniería
Básica
         Percepción          Número de horas recibidas en el Campo de Informática
        Número de horas recibidas en el campo de Aplicación de
Ingeniería
        Número de horas recibidas en el campo de Electiva de
Aplicación Profesional
Para la implementación de la técnica DEA utilizaron un modelo
SBM no orientado con retorno a escala contante e identificaron
la eficiencia promedio de cada uno de los grupos focales. 
Además de implementar el modelo DEA, este trabajo
presentará un análisis detallado de los resultados que arroje el
modelo, permitiendo aclarar que variables deben ser ajustadas
para que las DMU´s contempladas lleguen a la frontera de
eficiencia.  
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Figura 14. (Continuación) 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
Los componentes de salida son: Las variables de salida  de este trabajo son
a) Para los estudiantes de Maestría a) Variables Comportamentales
         Efectividad          Ascendencia
         Fluidez          Responsabilidad
         Toma de decisiones          Estabilidad Emocional
         Satisfacción          Sociabilidad 
         Mejoramiento          Autoestima (AE)
         Ayuda          Cautela 
         Originalidad
b) Para los dirigentes del AMCO          Relaciones Personales
         Cooperación          Vigor
         Fluidez
         Satisfacción b) Variables Actitudinales
         Mejoramiento          Puntualidad
         Resultados          Protocolo 
         Coherencia          Etiqueta
         Presentación personal
         Aseo e Higiene
         Expresión corporal
         Contacto visual
         Escucha activa
         Volumen y claridad de la voz
         Tono emocional
c)   Variables de Conocimiento
Conocimiento generales de Marketing
La implementación de la técnica DEA tomó como DMU a cada
una de las personas que pertenecían a los dos grupos focales
y se evalúo su dimensión de liderazgo.
La DMU´s contempladas en esta investigación corresponde a
los estudiantes del Programa de Ingeniería Comercial de la
Universidad Libre Seccional Pereira, con lo que se busca
analizar su eficiencia en su rendimiento académico dado
ciertas variables de estudio. 
Fuente: Diego Montoya Ramírez
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4.3.5. La Eficiencia Relativa en Cobertura Educativa de los Municipios del Tolima, 
Aplicando El Análisis Envolvente de Datos “DEA” 2009.30 
 
Objetivo: 
Analizar la Eficiencia Relativa de la cobertura educativa entre los municipios del 
departamento del Tolima para el año 2009, utilizando la técnica DEA. 
 
Resumen: 
Los autores implementaron los modelos CCR-I y BCC-I para analizar el 
rendimiento de los municipios del Tolima en cuanto a su eficiencia en la cobertura 
educativa para el año 2009. 
 
Para llevar a cabo lo anterior utilizaron tres variables de entrada y una de salida, 
éstas se resumen en la figura 19. 
 
Figura 15. Productos e insumos de la función cobertura educativa 
 
Fuente: CHEDIAK, Francisco, RODRIGUEZ PULECIO Yuri. La Eficiencia Relativa en 
Cobertura Educativa de los Municipios del Tolima, Aplicando El Análisis Envolvente de 
Datos “DEA” 2009. Pereira, Risaralda.: Universidad de Ibagué. 2009. Versión de internet 
http://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/download/937/511 
                                                 
30
 CHEDIAK, Francisco, RODRIGUEZ PULECIO Yuri. La Eficiencia Relativa en Cobertura 
Educativa de los Municipios del Tolima, Aplicando El Análisis Envolvente de Datos “DEA” 2009. 
Pereira, Risaralda.: Universidad de Ibagué. 2009. Versión de internet 
http://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/download/937/511 
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Antes de aplicar los modelos mencionados, los autores aplicaron herramientas 
estadísticas básicas para realizar una breve descripción de las variables 
involucradas en el estudio con el objetivo de identificar presencia de algún tipo de 
ruido estadístico. Dado lo anterior, se identificó una correlación significativa entre 
las variables de entrada 1 y 2, con lo cual, se podría tomar la decisión de retirar 
alguna de las dos del modelo, sin embargo, los autores no lo consideraron 
relevante y dejaron todas las variables propuestas para implementar la técnica 
DEA. Para el DEA, se trabajó con 47 municipios y se obtuvo como dato relevante 
que tan solo 10 municipios se ubicaron en la frontera de eficiencia, por lo que se 
sugiere una mayor supervisión de las variables de entrada por parte de las 
entidades encargadas. 
 
Análisis crítico del artículo: 
Figura 16. Análisis crítico de “La Eficiencia Relativa en Cobertura Educativa de los 
Municipios del Tolima, Aplicando El Análisis Envolvente de Datos (DEA) 2009” 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
Los autores implementan únicamente la técnica DEA
para el análisis de eficiencia de los municipios del Tolima
en cuanto a la cobertura académica.
Este trabajo de investigación además de la técnica DEA, se
apoya en el Diseño de Experimentos para evaluar el desempeño
de los estudiantes del Programa de Ingeniería Comercial de la
Universidad Libre Seccional Pereira. 
Para la implementación de la técnica DEA utilizaron un
modelo CCR-I y BCC-I orientado a las entradas y otro
modelo BCC- orientado a las salidas.
Además de implementar el modelo DEA, este trabajo presentará
un análisis detallado de los resultados que arroje el modelo.  
El modelo orientado a los insumos busca la Minimización
de los insumos para la producción de un nivel dado de
producto.
El modelo orientado a los productos busca Maximizar la
producción dadas unas cantidades de insumo.
El modelo busca identificar las debilidades e implementar
acciones para fortalecer el programa dentro de una cultura de
mejoramiento continuo (variables de mayor impacto en la
ineficiencia)
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Figura 16. (Continuación) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
Las variables de entrada (insumos)  contempladas en 
esta investigación son:
Las variables de entrada de que se proponen en este  trabajo son: 
a) Total de docentes oficiales vinculados a) Variables relacionadas con el contexto universitario
     No se incluyen rectores, coordinadores o 
administrativos. 
b) Inversión en educación          Años de Escolaridad de los docentes
         Nómina          Número de horas práctica en laboratorio
         Contratos privados          Número de horas  semanales de estudio independiente
         Número de Empresas visitadas durante la carrera
c) Áreas disponibles en los    establecimientos         Número de horas recibidas en el Campo de Básicos de
Ingeniería
        Número de horas recibidas en el campo de Desarrollo Socio-
humanístico
        Número de horas recibidas en el campo de Ciencias
Económicas, Administrativas y Contables
        Número de horas recibidas en el campo de Investigación y
Práctica profesional
         Número de horas recibidas en el Campo de Ingeniería Básica
         Número de horas recibidas en el Campo de Informática
        Número de horas recibidas en el campo de Aplicación de
Ingeniería
        Número de horas recibidas en el campo de Electiva de
Aplicación Profesional
 63 
 
Figura 16. (Continuación) 
 
 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
La variable de salida (producto) contemplada en esta
investigación es:
Las variables de salida  de este trabajo son
a) Variables Comportamentales
a) Alumnos          Ascendencia
         Matriculados en preescolar          Responsabilidad
        Matriculados en básica y media en establecimientos
educativos  oficiales sin subsidio.
         Estabilidad Emocional
         Sociabilidad 
         Autoestima (AE)
         Cautela 
         Originalidad
         Relaciones Personales
         Vigor
b) Variables Actitudinales
         Puntualidad
         Protocolo 
         Etiqueta
         Presentación personal
         Aseo e Higiene
         Expresión corporal
         Contacto visual
         Escucha activa
         Volumen y claridad de la voz
         Tono emocional
c)   Variables de Conocimiento
Conocimiento generales de Marketing
Fuente: Diego Montoya Ramírez
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4.3.6. Estudio sobre la Eficiencia Técnica de las Universidades Públicas 
Presenciales Españolas31 
 
Objetivo: 
Realizar un análisis de la eficiencia técnica para las Universidades Públicas 
Presenciales en España, de los años académicos 2004/2005 y 2006/2007, a partir 
de bases de datos de la CRUE.  
 
Resumen: 
Dado que el sistema universitario es el objeto de estudio en este documento, es 
preciso conocer con que inputs trabaja y como realiza su transformación en 
outputs. Cabe resaltar que a pesar de que la universidad es un entramado 
complejo, el sistema universitario en su conjunto se puede considerar como una 
“industria”, que tiene como objetivos fundamentales la docencia, la investigación y 
los denominados servicios para la sociedad, y para lograr estos outputs requiere 
de diversos inputs. 
 
Figura 17. El proceso productivo de las universidades: un modelo simplificado 
 
Fuente: VAZQUEZ ROJAS, Angélica María. Estudio sobre la Eficiencia Técnica de las 
Universidades Públicas Presenciales Españolas. Madrid, España.U.A.M 2007. Versión de Internet. 
http://econpapers.repec.org/bookchap/aecieed05/05-35.htm 
 
                                                 
31
 VAZQUEZ ROJAS, Angélica María. Estudio sobre la Eficiencia Técnica de las Universidades 
Públicas Presenciales Españolas. Madrid, España.: Universidad Autonoma Madrid. 2007. 
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 En esta investigación se han elegido las siguientes variables proxies. Los inputs 
utilizados se dividen en: a) los de trabajo, que incluyen la matrícula numérica del 
total de alumnos de primero y segundo ciclo (MATRICS), el número del personal 
docente e investigador equivalente a tiempo completo (PDIETC); y b) los inputs de 
capital, que recogen el total de gastos menos gastos de personal (GT-CAP 1), en 
euros, dato tomado del presupuesto liquidado de gastos de las universidades 
públicas españolas. Mientras que, la parte de outputs se desglosa en: a) docencia, 
representado por el número de alumnos graduados (GRADS); b) investigación 
básica (I. BÁSICA), que registra los importes liquidados correspondientes a las 
ayudas a la investigación  y los proyectos de investigación en euros,  los ingresos 
por la investigación aplicada (I. APLICADA) medida en euros y el número de tesis 
doctorales defendidas (TESIS). (Véase figura 21) 
 
Figura 18. Variables de Entrada y de Salida del modelo 
 
Fuente: VAZQUEZ ROJAS, Angélica María. Estudio sobre la Eficiencia Técnica de las 
Universidades Públicas Presenciales Españolas. Madrid, España.: Universidad Autonoma 
Madrid. 2007. Versión de Internet. http://econpapers.repec.org/bookchap/aecieed05/05-
35.htm 
 
De la aplicación del DEA a la muestra de 37 universidades con datos del curso 
académico (2004/2005) resulta que, bajo el esquema CCR para el modelo 
propuesto el 46 por ciento de las unidades son eficientes al 100 por ciento, el 22 
por ciento toman valores entre 90 y 99 por ciento, el 14 por ciento de las unidades 
se encuentran entre 80 y 89 por ciento, el 16 por ciento registran un nivel entre 70 
y 79 por ciento, y el 3 por ciento muestra valores entre 50 y  60 por ciento (Figura 
22).  Para este curso académico, en términos de eficiencia de escala, se observa 
que el 22 por ciento de las unidades trabajan de manera eficiente, el 66 por ciento 
registran valores entre  90 y 99 por ciento, el 7 por ciento de unidades se 
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encuentran entre 80 y 89 por ciento, el 2 por ciento registra un nivel entre 70 y 79 
por ciento, y  el 1 por ciento muestra valores entre 60 y 69 por ciento como 
muestra la figura 22. 
 
Al contrastar los resultados de ambos años académicos, se observa que bajo 
rendimientos constantes a escala más del 55 por ciento de las unidades alcanzan 
niveles de eficiencia por arriba del 90 por ciento; mientras que con rendimientos 
variables a escala más del 70 de las universidades en estudio reflejan niveles de 
eficiencia que fluctúan entre el 90 y 100 por ciento, y; en términos de la eficiencia 
de escala, entre el 87 y 88 por ciento de las instituciones registran valores de 
eficiencia entre el 90 y 100 por ciento. De manera detallada se observa que el 
número de unidades eficientes desciende del curso 2004/2005 al 2006/2007, en 
términos constantes a escala se tiene una disminución del 24 por ciento, con 
rendimientos variables a escala se muestra un descenso del 8 por ciento y en 
relación a la eficiencia de escala se tiene una caída del 24 por ciento en unidades 
que alcanzan el nivel de eficiencia del 100 por ciento. 
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Tabla 9. Resultados DEA con orientación output 
 
Fuente: VAZQUEZ ROJAS, Angélica María. Estudio sobre la Eficiencia Técnica de las 
Universidades Públicas Presenciales Españolas. Madrid, España.: Universidad Autonoma 
Madrid. 2007. Versión de Internet. http://econpapers.repec.org/bookchap/aecieed05/05-
35.htm 
 
 
Por otro lado se han agrupado los índices de eficiencia de las universidades  por 
Comunidad Autónoma, con la finalidad de tener un panorama regional de la 
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eficiencia técnica en el sistema universitario español para los periodos de estudio. 
Durante el año académico (2004/2005), en términos promedio resultan 6 sobre 17 
(35,29%) comunidades que muestran una eficiencia de escala del 100 por ciento, 
8 sobre 17 (47,05%) comunidades reflejan un índice de eficiencia promedio entre 
90 y 99 por ciento, mientras que en el intervalo entre 80 y 89 por ciento se tiene 
una comunidad  (5,88%) y las comunidades restantes 2 sobre 17 (11,76%) reflejan 
una eficiencia de escala entre 70 y 89 por ciento, en términos promedios como se 
observa en el figura 23.   
 
Tabla 10. Resultados en promedios 
 
Fuente: VAZQUEZ ROJAS, Angélica María. Estudio sobre la Eficiencia Técnica de las 
Universidades Públicas Presenciales Españolas. Madrid, España.: Universidad Autonoma 
Madrid. 2007. Versión de Internet. http://econpapers.repec.org/bookchap/aecieed05/05-
35.htm 
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Análisis crítico del artículo: 
Figura 19. Análisis crítico de “Estudio sobre la Eficiencia Técnica de las 
Universidades Públicas Presenciales Españolas” 
 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
Las variables de entrada que propone el autor son: Las variables de entrada de que se proponen en este trabajo
son: 
a) Variables relacionadas con el contexto universitario
a) los inputs  de trabajo          Años de Escolaridad de los docentes
         Número de horas práctica en laboratorio
        La matrícula numérica del total de alumnos de primero
y segundo ciclo (MATRICS)
         Número de horas  semanales de estudio independiente
         Número de Empresas visitadas durante la carrera
        El número del personal docente e investigador
equivalente a tiempo completo (PDIETC)
        Número de horas recibidas en el Campo de Básicos de
Ingeniería
        Número de horas recibidas en el campo de Desarrollo
Socio-humanístico
b) los inputs  de capital,         Número de horas recibidas en el campo de Ciencias
Económicas, Administrativas y Contables
        El total de gastos menos gastos de personal (GT-CAP
1)
        Número de horas recibidas en el campo de Investigación
y Práctica profesional
        Número de horas recibidas en el Campo de Ingeniería
Básica
         Número de horas recibidas en el Campo de Informática
        Número de horas recibidas en el campo de Aplicación de
Ingeniería
        Número de horas recibidas en el campo de Electiva de
Aplicación Profesional
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Figura 19. (Continuación) 
 
 
 
 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
Las variables de salida que proponen los autores son: Las variables de salida  de este trabajo son
a) Los outputs de docencia a) Variables Comportamentales
         El número de alumnos graduados (GRADS); Ascendencia
 b) investigación básica (I. BÁSICA) Responsabilidad
         Ayudas a la investigación  Estabilidad Emocional
         Los proyectos de Sociabilidad 
         Los ingresos por la investigación aplicada (I. APLICADA) Autoestima (AE)
         Número de tesis doctorales defendidas (TESIS). Cautela 
Originalidad
Relaciones Personales
Vigor
b) Variables Actitudinales
         Puntualidad
         Protocolo 
         Etiqueta
         Presentación personal
         Aseo e Higiene
         Expresión corporal
         Contacto visual
         Escucha activa
         Volumen y claridad de la voz
         Tono emocional
c)   Variables de Conocimiento
Conocimiento generales de Marketing
Fuente: Diego Montoya Ramírez
El modelo se aplico a 37 universidades públicas
presenciales de España con datos del curso académico
(2004/2005)
El estudio se realizara a los estudiantes de Ingeniería
Comercial de la Universidad Libre seccional Pereira de sexto
a decimo
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4.3.7 La Producción Académica como uno de los Indicadores del Desempeño 
de las Universidades Públicas Colombianas  desde la Perspectiva del 
Análisis Envolvente de Datos32 
 
Objetivo: 
Comparar los resultados obtenidos por un modelo propuesto por la Subcomisión 
Técnica del Sistema de Universidades Estatales basado en la técnica multivariada 
“Análisis de Componentes Principales”, combinada con Regresión Lineal, y que 
fue usado para medir el desempeño en investigación y formación en las 
Universidades públicas colombianas versus la perspectiva  resultante de aplicar a 
éste mismo problema la técnica del Análisis Envolvente de Datos-DEA. 
 
Resumen: 
El modelo SUE se basa  en el establecimiento de la relación entre la capacidad de 
las universidades, medida por los recursos que tiene a su disposición, y los 
resultados logrados con estos recursos. Para ello se define un indicador de 
capacidad (ICAD) y varios indicadores de resultados que reflejan la misión de la 
Universidad, a saber: a) el indicador de formación académica (IRFORM), b) el 
indicador de producción académica (IRPROD) y c) el indicador de extensión 
(IREXT). 
 
El indicador de capacidad (ICAD), esta conformado por las siguientes 3 variables: 
número de profesores de cada institución en equivalentes a tiempo completo 
(Nprof), presupuesto de la institución (RecursosE) y número de personas 
dedicadas a labores administrativas. Este último no se consideró en el modelo por 
la heterogeneidad que presentaba esta variable, debido a los diferentes sistemas 
de contratación que existen en las universidades. Se muestran los resultados de 
desempeño obtenidos  por 30 universidades públicas de acuerdo con la 
                                                 
32
  SOTO MEJÍA, José A, ARENAS VALENCIA, Wilson, TREJOS A, Alvaro.  La Producción 
Académica como uno de los Indicadores del Desempeño de las Universidades Públicas 
Colombianas  desde la Perspectiva del Análisis Envolvente de Datos. Scientia et Technica 
Año XI No 28 (2005). Pereira, Risaralda.: Universidad Tecnológica de Pereira 2005. 
Versión de Internet.  http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/849/84911707020.pdf 
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información suministrada por ellas para la vigencia del año 2003. La figura 24  
presenta la ponderación que recibió cada variable en cada factor como resultado 
de aplicar el método de Análisis de Componentes Principales. 
 
Tabla 11. Coeficiente de las variables en cada indicador 
 
Fuente: SOTO MEJÍA, José A, ARENAS VALENCIA, Wilson, TREJOS A, Alvaro.  La 
Producción Académica como uno de los Indicadores del Desempeño de las Universidades 
Públicas Colombianas  desde la Perspectiva del Análisis Envolvente de Datos. Scientia et 
Technica Año XI No 28 (2005). Pereira, Risaralda.: Universidad Tecnológica de Pereira. 
2005. Versión de Internet.  http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/849/84911707020.pdf 
 
Según el análisis de componentes principales adelantado la componente IRPROD 
explica el 79.421 % de la varianza total de los datos, y la componente ICAD 
explica el 96.572 % de la varianza total de los mismos. Estos porcentajes dan una 
medida de la variabilidad de la información que es capturada cuando se 
reemplazan las variables originales por las nuevas variables creadas  (IRPROD e 
ICAD).  El valor obtenido en cada componente por cada institución se presenta en 
la figura 25. Luego la figura 26 ilustra la regresión lineal  obtenida entre los 
indicadores IRPROD e ICAD.  
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La figura 26 muestran la línea de regresión y los límites de predicción del 50%, 
para la regresión entre el índice de producción (IRPROD) como variable 
dependiente del índice de calidad (ICAD) como variable independiente. A las 
universidades ubicadas el 25% por debajo de la línea de regresión media se les 
retuvo por bajo desempeño en producción el 30% del 2% del presupuesto 
asignado. Con el objeto de ordenar (rankear) las universidades a partir de los 
resultados obtenidos por la metodología SUE, se han calculado (ver figura 20) los 
residuos estandarizados entre las coordenadas obtenidas por cada universidad 
(valor IRPROD e ICAD) y la línea de tendencia central ajustada mediante el 
procedimiento de regresión lineal. 
 
Tabla 12. Valor de los indicadores ICAD e IRPROD 
 
Fuente: SOTO MEJÍA, José A, ARENAS VALENCIA, Wilson, TREJOS A, Alvaro.  La Producción 
Académica como uno de los Indicadores del Desempeño de las Universidades Públicas 
Colombianas  desde la Perspectiva del Análisis Envolvente de Datos. Scientia et Technica Año XI 
No 28 (2005). Pereira, Risaralda.: Universidad Tecnológica de Pereira. 2005. Versión de Internet.  
http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/849/84911707020.pdf 
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Figura 20. Relación ICAD e IRPROD 
 
Fuente: SOTO MEJÍA, José A, ARENAS VALENCIA, Wilson, TREJOS A, Alvaro.  La 
Producción Académica como uno de los Indicadores del Desempeño de las Universidades 
Públicas Colombianas  desde la Perspectiva del Análisis Envolvente de Datos. Scientia et 
Technica Año XI No 28 (2005). Pereira, Risaralda.: Universidad Tecnológica de Pereira. 
2005. Versión de Internet.  http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/849/84911707020.pdf 
 
Mientras mayor sea el residuo mayor es la producción académica de la 
universidad con referencia a la medida de tendencia central de producción 
académica de todas las universidades. 
 
Ahora el análisis que se hace es de los resultados del modelo DEA, al calcular la 
eficiencia se hace por medio de esta ecuación: 
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Esta fórmula es utilizada como la función objetivo de un modelo de programación 
lineal para maximizar la eficiencia sujeta a unas restricciones dadas por las 
ecuaciones. 
 
Tabla 13. Ordenamiento de las universidades de acuerdo con los residuos 
estandarizados 
 
 
 
Fuente: SOTO MEJÍA, José A, ARENAS VALENCIA, Wilson, TREJOS A, Alvaro.  La 
Producción Académica como uno de los Indicadores del Desempeño de las Universidades 
Públicas Colombianas  desde la Perspectiva del Análisis Envolvente de Datos. Scientia et 
Technica Año XI No 28 (2005). Pereira, Risaralda.: Universidad Tecnológica de Pereira. 
2005. http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/849/84911707020.pdf 
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Tabla 14. Ranking de Eficiencia de acuerdo con la producción académica de la 
universidad 
 
Fuente: SOTO MEJÍA, José A, ARENAS VALENCIA, Wilson, TREJOS A, Alvaro.  La 
Producción Académica como uno de los Indicadores del Desempeño de las Universidades 
Públicas Colombianas  desde la Perspectiva del Análisis Envolvente de Datos. Scientia et 
Technica Año XI No 28 (2005). Pereira, Risaralda.: Universidad Tecnológica de Pereira. 
2005. http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/849/84911707020.pdf 
 
Tabla 15. Cociente SUE vs. Eficiencia DEA 
 
Fuente: SOTO MEJÍA, José A, ARENAS VALENCIA, Wilson, TREJOS A, Alvaro.  La 
Producción Académica como uno de los Indicadores del Desempeño de las Universidades 
Públicas Colombianas  desde la Perspectiva del Análisis Envolvente de Datos. Scientia et 
Technica Año XI No 28 (2005). Pereira, Risaralda.: Universidad Tecnológica de Pereira. 
2005. Versión de Internet http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/849/84911707020.pdf 
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El Análisis Envolvente de Datos -DEA,  permite diseñar estrategias de 
mejoramiento para que las unidades que no hayan alcanzado la frontera de 
eficiencia lo puedan hacer aumentando las salidas. 
 
Se evidencia la coherencia entre el enfoque “cociente SUE” y “eficiencia DEA”, al 
observar en particular, que la universidad FPS Ocaña que fue ubicada por encima 
de la línea superior de confianza de la regresión IRPROD vs. ICAD  por el enfoque 
SUE residuo (hecho que consideramos un resultado erróneo del modelo 
SUE), es mal calificada por los otros dos enfoques: cociente SUE (orden 12) y 
DEA (rank 11).Hecho este último  que consideramos argumento a favor de la 
bondad del enfoque DEA.  
 
No obstante la coherencia mencionada entre la “eficiencia cociente SUE” y la 
“eficiencia DEA”, consideramos que la aplicación del enfoque sugerido por el 
“modelo SUE extendido” conlleva a mayor pérdida de  la variabilidad de la 
información contenida en los datos originales que la que conlleva la aplicación del 
enfoque DEA. No obstante ambos modelos utilizar los logaritmos de los valores de 
las variables originales, el “modelo SUE extendido” al calcular la primera 
componente principal, IRPROD, solo explica el 79.42% de la varianza de las 4 
variables originales que sirvieron para generar el factor (Producción, Nrevist, 
NGruposI, y proyectosinv) y el 96.57% cuando calcula el factor ICAD a partir de 
las variables originales que previamente fueron definidas para generar este factor. 
Así,  que el “modelo SUE extendido” incurre en una mayor pérdida de variabilidad 
de información que el enfoque DEA que trabaja con los valores originales de todas 
las variables que hacen parte del modelo.  
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Análisis crítico del artículo: 
Figura 21. La Producción Académica como uno de los Indicadores del Desempeño 
de las Universidades Públicas Colombianas  desde la Perspectiva del Análisis 
Envolvente de Datos 
 
 
 
 
 
 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
En este articulo se implementa la técnica estadística
multivariada “Análisis de Componentes Principales”,
combinada con Regresión Lineal, esta se aplico para medir
el desempeño en investigación y formación en las
universidades públicas Colombianas versus la perspectiva
resultante de aplicar a éste mismo problema la técnica del
Análisis Envolvente de Datos-DEA
En este trabajo de investigación se aplicará igualmente la
técnica DEA y además, se utilizará la técnica estadística
“Diseño de Experimentos” como herramienta de apoyo para
evaluar el desempeño de los estudiantes del Programa de
Ingeniería Comercial de la Universidad Libre Seccional
Pereira. 
El modelo plantea como 
a) Variables entrada las relacionadas con el contexto
universitario
b)Variables de salida las comportamentales, las actitudinales
y la de conocimiento
En el articulo el modelo SUE (Subcomisión Técnica del
Sistema de Universidades Estatales) define un indicador de
capacidad y tres indicadores de resultado (formación
académica, producción académica e indicador de
extensión)
Los autores transformaron las variables atípicas
logarítmicamente, estas variables fueron estandarizadas
(universidades como la nacional, Antioquia y la del Valle) y
con ellas los indicadores fueron construidos utilizando el
“Análisis de Componentes Principales”, con una rotación de
factores tipo “Varimax”. Y la relación entre el indicador de
capacidad ICAD, y el indicador de producción IRPROD se
estableció con el  método de Regresión Lineal
Este proyecto de investigación busca diseñar una metodología
que permita la evaluación de la formación a sus estudiantes,
analizando cada una de las variables que determinan las
competencias necesarias para desempeñarse en el campo
laboral
Se aplico la técnica DEA CCR -output-y CRS, orientado a
las salidas (output) y con retorno de escala constante para
medir el desempeño de las universidades con respecto a su
producción académica.
Además de implementar el modelo DEA, este trabajo
presentará un análisis detallado de los resultados que arroje el
modelo permitiendo aclarar que variables deben ser ajustadas
para que las DMU´s contempladas lleguen a la frontera de
eficiencia.  
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Figura 21. (Continuación) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
Los autores plantean  para el  modelo:
a)  Para el  indicador de capacidad 3 variables 
         Número de profesores de cada institución ,
         Presupuesto 
         Administrativos
b) para el indicador de de formación  5 variables 
         Número total de estudiantes
         Número de estudiantes matriculados por primera vez
         Numero de graduados
         Números de programas académicos  
         Numero de programas con acreditación de calidad.
c) Para el indicador de resultados de producción 4 variables.
         Puntaje total de producción de los profesores por 
publicaciones
         Numero de revistas publicadas por la institución 
         Numero de grupos de investigación reconocidos por 
Colciencias
        Número de proyectos de investigación aprobados
interna y   externamente por la institución.
En esta propuesta de investigación no se proponen
indicadores de medida se plantean variables de entrada y
de salida que permita identificar mediante el modelo DEA la
variable de mayor impacto en la ineficiencia para establecer
unas políticas de mejora dentro de la institución. 
 80 
 
Figura 21. (Continuación) 
 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
Las variables de entrada que se contemplan en esta
investigación son:
Las variables de entrada de este trabajo son: 
a) Variables relacionadas con el contexto universitario
a) El logaritmo de la variable número de profesores de cada
institución en equivalentes a tiempo completo
          Años de Escolaridad de los docentes
b) El logaritmo de la variable presupuesto de la Institución           Número de horas práctica en laboratorio
          Número de horas  semanales de estudio 
independiente
          Número de Empresas visitadas durante la 
carrera
          Número de horas recibidas en el Campo de 
Básicos de Ingeniería
          Número de horas recibidas en el campo de  
Desarrollo Socio-humanístico
          Número de horas recibidas en el campo de  
Ciencias Económicas, Administrativas y Contables
          Número de horas recibidas en el campo de  
Investigación y Práctica profesional
          Número de horas recibidas en el Campo de 
Ingeniería Básica
          Número de horas recibidas en el Campo de 
Informática
          Número de horas recibidas en el campo de  
Aplicación de Ingeniería
          Número de horas recibidas en el campo de  
Electiva de Aplicación Profesional
Las variables de salida que se contemplan en esta Las variables de salida  de este trabajo son
a) Variables Comportamentales
a) El logaritmo Número de grupos de investigación           Ascendencia
          Responsabilidad
b) El logaritmo del puntaje total de producción de los           Estabilidad Emocional
          Sociabilidad 
c) El logaritmo del Número de proyectos de investigación           Autoestima (AE)
          Cautela 
          Originalidad
          Relaciones Personales
          Vigor
b) Variables Actitudinales
          Puntualidad
          Protocolo 
          Etiqueta
          Presentación personal
          Aseo e Higiene
          Expresión corporal
          Contacto visual
          Escucha activa
          Volumen y claridad de la voz
          Tono emocional
c)   Variables de Conocimiento
Conocimiento generales de Marketing
Fuente: Diego Montoya Ramírez
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4.3.8 Eficiencia en Cobertura y Calidad de las Instituciones Educativas 
Oficiales del Municipio de Dosquebradas (Risaralda).33 
 
Objetivo: 
Analizar la eficiencia relativa en cobertura y calidad de las Instituciones Educativas 
Oficiales del Municipio de Dosquebradas (Risaralda), a través de la técnica DEA y 
el uso de Componentes Principales. 
 
Resumen. 
Los autores implementaron en primera instancia la técnica estadística de 
Componentes Principales para realizar una reducción de las variables originales 
en aquellos componentes que explicaran la mayor varianza posible e identificaran 
una clara clasificación.  
 
Con este análisis multivariado encontraron una explicación de la varianza del 
87.2% entre los dos primeros componentes, en donde, el primer factor agrupa las 
variables relacionadas con la cobertura (matricula, egresados noveno y egresados 
undécimo) y el segundo factor agrupa las variables relacionadas con la calidad 
(Saber 9 e ICFES). 
 
Posteriormente, aplicaron la técnica DEA mediante el modelo BCC-O, en donde, 
las DMU´s fueron cada una de las instituciones educativas públicas de 
Dosquebradas. Para este modelo tomaron como variables de entrada: La 
capacidad instalada, número de aulas, número de docentes, número directivos 
docentes y nómina docente. Para las variables de salida tomaron cada uno de los 
                                                 
33
 SOTO MEJÍA, José A, VÁSQUEZ ARTUNDUAGA, Santiago, VILLEGAS FLÓREZ, Jairo José. 
Eficiencia en Cobertura y Calidad de las Instituciones Educativas Oficiales del Municipio de 
Dosquebradas (Risaralda). Scientia et Tehnica Año XVII, No 46 2010. Pereira, Risaralda.: 
Universidad Tecnológica de Pereira. 2010. Versión de Internet. 
http://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/view/209. 
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grupos de variables encontrado con la técnica de Componentes Principales, de tal 
manera, que se pudiera evaluar la eficiencia relativa de las DMU´s bajo dos 
perspectivas. La primera en función de la calidad y la segunda en función de la 
cobertura. 
 
Finalmente, los autores encontraron que 4 de las 16 DMU´s analizadas, eran 
eficientes en el factor calidad y que 13 de las 16 eran eficientes en el factor 
cobertura. Esto permite concluir que las instituciones educativas analizadas deben 
concentrar sus esfuerzos de mejora en el concepto de calidad más que en el de 
cobertura, igualmente, los autores presentan un cuadro de resumen o de mando, 
en donde, se visualiza que debe hacer cada institución que no quedó ubicada en 
la frontera de eficiencia para poder llegar a dicho punto. 
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Análisis crítico del artículo 
Figura 22. Análisis crítico de “Eficiencia en Cobertura y Calidad de las Instituciones 
Educativas Oficiales del Municipio de Dosquebradas (Risaralda) 
 
 
 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
Se aplico el modelo DEA teniendo como el más adecuado para 
evaluar los aspectos de “CALIDAD” Y “COBERTURA” al modelo BCC 
(Orientado a las salidas)
Además de implementar el modelo BCC-I, este trabajo
presentará un análisis detallado de los resultados que
arroje el modelo permitiendo aclarar que variables deben
ser ajustadas para que las DMU´s contempladas lleguen a
la frontera de eficiencia.  
Las variables de entrada medidas en cada una de las instituciones
contempladas en esta investigación son:
Las variables de entrada de este trabajo son: 
         Capacidad instalada. a) Variables relacionadas con el contexto universitario
         Número de aulas.
         Número de docentes. Años de Escolaridad de los docentes
         Número de directivos docentes. Número de horas práctica en laboratorio
         Nómina docente. Número de horas  semanales de estudio independiente
Número de Empresas visitadas durante la carrera
Número de horas recibidas en el Campo de Básicos de 
Ingeniería
Número de horas recibidas en el campo de  Desarrollo 
Socio-humanístico
Número de horas recibidas en el campo de  Ciencias 
Económicas, Administrativas y Contables
Número de horas recibidas en el campo de  
Investigación y Práctica profesional
Número de horas recibidas en el Campo de Ingeniería 
Básica
Número de horas recibidas en el Campo de Informática
Número de horas recibidas en el campo de  Aplicación 
de Ingeniería
Número de horas recibidas en el campo de  Electiva de 
Aplicación Profesional
En este articulo se implementa la técnica estadística “Análisis de
Componentes Principales” para agrupar las variables de salida en
dos factores y la técnica DEA para el análisis de la eficiencia relativa
en Cobertura y Calidad de las Instituciones Educativas del Municipio
de Dosquebradas en el año 2008
En este trabajo de investigación se aplicará la técnica
DEA (BCC-I) y se utilizará la técnica estadística “Diseño
de Experimentos” como herramienta de apoyo para
evaluar el desempeño de los estudiantes del Programa de
Ingeniería Comercial de la Universidad Libre Seccional
Pereira. 
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Figura 22. (Continuación) 
 
 
 
 
 
 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
La variable de salida contemplada en esta investigación es: Las variables de salida  de este trabajo son
a) Los outputs  de Calidad a) Variables Comportamentales
         Resultados pruebas Saber 9          Ascendencia
         Resultados pruebas  ICFES          Responsabilidad
         Estabilidad Emocional
b) Los outputs de  Cobertura          Sociabilidad 
         Matricula          Autoestima (AE)
         Numero de Egresados grado Noveno          Cautela 
         Numero de  Egresados grado Undécimo          Originalidad
         Relaciones Personales
         Vigor
b)  Variables Actitudinales
         Puntualidad
         Protocolo 
         Etiqueta
         Presentación personal
         Aseo e Higiene
         Expresión corporal
         Contacto visual
         Escucha activa
         Volumen y claridad de la voz
         Tono emocional
c)   Variables de Conocimiento
Conocimiento generales de Marketing
En la aplicación del análisis de Componentes Principales  se utilizaron 
         Pruebas saber 9 
         Pruebas  ICFES
         Matricula
         Egresados Noveno
         Egresados Undécimo
Con la implementación del Análisis de Componentes Principales, los
autores pudieron realizar una clasificación de las variables de salida
en dos factores claramente diferenciables (Calidad y Cobertura), lo
que les permitió realizar dos análisis con la Técnica DEA para poder
identificar en cuál de los dos aspectos estaba fallando la respectiva
DMU 
Este trabajo utilizará adicional a la técnica DEA, el Diseño
de Experimentos para poder identificar claramente la
incidencia de los diferentes factores o variables de
estudio sobre el rendimiento integral de cada uno de los
estudiantes del programa objeto de estudio.
La propuesta de esta investigación es de implementar la
técnica de Diseño de Experimentos para poder identificar
claramente la incidencia de los diferentes factores o
variables de estudio sobre el rendimiento integral de cada
uno de los estudiantes del programa de Ingeniería
Comercial
Fuente: Diego Montoya Ramírez
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4.3.9 La Evaluación de la Eficiencia en las Universidades Públicas Españolas.34 
 
Objetivo: 
Implementar la técnica no paramétrica DEA (Análisis Envolvente de Datos) para 
evaluar la eficiencia en las universidades públicas españolas. 
  
Resumen: 
El autor soporta su investigación en el proceso productivo de la educación superior 
planteado por Cave at al en 1997, la siguiente figura resume dicho modelo.  
 
Figura 23. Proceso productivo de la Educación Superior. 
 
Fuente: GÓMEZ SANCHO, José María. La Evaluación de la Eficiencia en las Universidades 
Públicas Españolas. Pereira, Risaralda.: Universidad Lleida. 2000. 
 
Debido a las particularidades que se observan en la figura anterior, se emplea la 
metodología DEA por la flexibilidad que tiene. Dentro de esta metodología se debe 
escoger entre las diversas especificaciones así como su orientación. 
Comenzando por el segundo punto, se ha escogido la orientación output, ya que 
actualmente los gestores universitarios tienen poca capacidad de actuación sobre 
                                                 
34
 GÓMEZ SANCHO, José María. La Evaluación de la Eficiencia en las Universidades Públicas 
Españolas. Pereira, Risaralda.: Universidad Lleida. 2000. 
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los inputs y deben concentrar sus esfuerzos en obtener el máximo output posible 
con los inputs dados. Respecto a los modelos a elegir, parece también razonable 
el no imponer ninguna restricción sobre el tipo de rendimientos que se dan, ya que 
se carece de conclusiones definitivas sobre el tema, ya sea desde la vertiente 
teórica o desde la empírica. Para comprobar los efectos sobre los resultados de la 
selección de distintas especificaciones, se han escogido los modelos CCR-O y 
BCC-O y se implementan 6 modelos diferentes para evaluar el desempeño de las 
universidades públicas españolas respecto a su eficiencia. La siguiente tabla 
presenta la combinación de inputs utilizados en cada modelo y los outputs 
elegidos. 
 
Figura 24. Modelos y sus correspondientes Inputs y outputs 
 
Fuente: GÓMEZ SANCHO, José María. La Evaluación de la Eficiencia en las Universidades 
Públicas Españolas. Pereira, Risaralda.: Universidad Lleida. 2000. Versión de Internet. 
http://pagina-aede.org/Murcia/E01.pdf 
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Análisis crítico del artículo 
Figura 25. Modelos y sus correspondientes Inputs y outputs 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
Se aplico el modelo DEA teniendo como el más adecuado para 
evaluar los aspectos de “CALIDAD” Y “COBERTURA” al modelo BCC 
(Orientado a las salidas)
Además de implementar el modelo BCC-I, este trabajo presentará
un análisis detallado de los resultados que arroje el modelo
permitiendo aclarar que variables deben ser ajustadas para que las
DMU´s contempladas lleguen a la frontera de eficiencia.  
Las variables de entrada medidas en cada una de las instituciones
contempladas en esta investigación son:
Las variables de entrada de este trabajo son: 
         Capacidad instalada. a) Variables relacionadas con el contexto universitario
         Número de aulas.
         Número de docentes. Años de Escolaridad de los docentes
         Número de directivos docentes. Número de horas práctica en laboratorio
         Nómina docente. Número de horas  semanales de estudio independiente
Número de Empresas visitadas durante la carrera
Número de horas recibidas en el Campo de Básicos de Ingeniería
Número de horas recibidas en el campo de  Desarrollo Socio-
humanístico
Número de horas recibidas en el campo de  Ciencias 
Económicas, Administrativas y Contables
Número de horas recibidas en el campo de  Investigación y 
Práctica profesional
Número de horas recibidas en el Campo de Ingeniería Básica
Número de horas recibidas en el Campo de Informática
Número de horas recibidas en el campo de  Aplicación de 
Ingeniería
Número de horas recibidas en el campo de  Electiva de 
Aplicación Profesional
En este articulo se implementa la técnica estadística “Análisis de
Componentes Principales” para agrupar las variables de salida en
dos factores y la técnica DEA para el análisis de la eficiencia relativa
en Cobertura y Calidad de las Instituciones Educativas del Municipio
de Dosquebradas en el año 2008
En este trabajo de investigación se aplicará la técnica DEA (BCC-I)
y se utilizará la técnica estadística “Diseño de Experimentos” como
herramienta de apoyo para evaluar el desempeño de los
estudiantes del Programa de Ingeniería Comercial de la
Universidad Libre Seccional Pereira. 
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Figura 25. (Continuación) 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
La variable de salida contemplada en esta investigación es: Las variables de salida  de este trabajo son
a) Los outputs  de Calidad a) Variables Comportamentales
         Resultados pruebas Saber 9          Ascendencia
         Resultados pruebas  ICFES          Responsabilidad
         Estabilidad Emocional
b) Los outputs de  Cobertura          Sociabilidad 
         Matricula          Autoestima (AE)
         Numero de Egresados grado Noveno          Cautela 
         Numero de  Egresados grado Undécimo          Originalidad
         Relaciones Personales
         Vigor
b)  Variables Actitudinales
         Puntualidad
         Protocolo 
         Etiqueta
         Presentación personal
         Aseo e Higiene
         Expresión corporal
         Contacto visual
         Escucha activa
         Volumen y claridad de la voz
         Tono emocional
c)   Variables de Conocimiento
Conocimiento generales de Marketing
En la aplicación del análisis de Componentes Principales se utilizaron
como variables:
         Pruebas saber 9 
         Pruebas  ICFES
         Matricula
         Egresados Noveno
         Egresados Undécimo
Con la implementación del Análisis de Componentes Principales, los
autores pudieron realizar una clasificación de las variables de salida
en dos factores claramente diferenciables (Calidad y Cobertura), lo
que les permitió realizar dos análisis con la Técnica DEA para poder
identificar en cuál de los dos aspectos estaba fallando la respectiva
DMU 
Este trabajo utilizará adicional a la técnica DEA, el Diseño de
Experimentos para poder identificar claramente la incidencia de los
diferentes factores o variables de estudio sobre el rendimiento
integral de cada uno de los estudiantes del programa objeto de
estudio.
La propuesta de esta investigación es de implementar la técnica de
Diseño de Experimentos para poder identificar claramente la
incidencia de los diferentes factores o variables de estudio sobre el
rendimiento integral de cada uno de los estudiantes del programa
de Ingeniería Comercial
Fuente: Diego Montoya Ramírez
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4.3.10 Un Modelo para la Medición de la Eficiencia en los Departamentos 
Universitarios.35 
 
Objetivo: 
Plantear un modelo estructural basado en la técnica de Análisis Envolvente de 
Datos “DEA” para medir la eficiencia en los departamentos universitarios.   
 
Resumen: 
El presente artículo se soporta en los conceptos que trae consigo el Análisis 
Envolvente de Datos para plantear un modelo estructural que sirva para medir la 
eficiencia de los Departamento Universitarios bajo variables de entrada 
relacionadas con los recursos financieros y humanos, la gestión y la docencia; y 
variables de salida que miden la calidad, los resultados de investigación y la oferta 
de enseñanza. 
 
Para resumir lo anterior, los autores elaboraron un cuadro de mando, tanto para 
las variables de entrada como para las de salida, donde se incluyen los factores 
que se utilizaron en la investigación para evaluar, en este caso, los recursos con 
los que cuentan los departamentos universitarios y así poder valorar, aquellos 
departamentos que presentan un mejor desempeño en función de los recursos 
que disponen. 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
35
 DIEZ DE CASTRO, Emilio, DIEZ MARÍN, Francisco. Modelo para la Medición de la Eficiencia en 
los Departamentos Universitarios. Revista Enseñanza Universitaria 2005 No 25; 7-33. Sevilla, 
España. Universidad de Sevilla. 2005. 
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Figura 26. Cuadro de Mando-entradas 
 
Fuente: DIEZ DE CASTRO, Emilio, DIEZ MARÍN, Francisco. Modelo para la Medición de la 
Eficiencia en los Departamentos Universitarios. Revista Enseñanza Universitaria 2005 No 25; 7-33. 
Sevilla, España. Universidad de Sevilla. 2005. Versiónde internet. 
http://institucional.us.es/revistas/universitaria/25/01%20diez.pdf 
 
Los efectos o consecuencias de las actividades desarrolladas en los 
departamentos universitarios representan sus productos, también denominadas 
salidas (outputs). A su vez las salidas requieren para su obtención de unos 
recursos (inputs).  
 
Los autores igualmente recalcan que su estudio no se enfoca en lo que hacen la 
mayoría de investigaciones realizadas sobre la eficiencia en los departamentos 
universitarios (midiendo las salidas (outputs) únicamente a través de variables 
relacionadas con la cantidad de producción científica y el número de alumnos 
(Johnes y Johnes, 1993, 1995)36; (Beasley, 1995)37; (Madden et al., 1997)38; 
                                                 
36
 JOHNES, J., y JOHNES, G. (1993): Measuring the research performance of UK economics 
departments: an application of data envelopment analysis. Oxford Economic Papers, 45, 332-347. 
Citado por DIEZ DE CASTRO, Emilio, DIEZ MARÍN, Francisco. Modelo para la Medición de la 
Eficiencia en los Departamentos Universitarios. Revista Enseñanza Universitaria 2005 No 25; 7-33. 
Sevilla, España. Universidad de Sevilla. 2005. Versión de internet. 
http://institucional.us.es/revistas/universitaria/25/01%20diez.pdf 
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Martínez Cabrera, 2000a, 2000b), sino, que la medida de la eficiencia en los 
departamentos universitarias debe estar fundamentada mediante en mayor 
abanico de variables. De este modo, por el lado de las salidas (outputs), el cuadro 
de mando presenta tres módulos: Calidad, Investigación y Enseñanza, los cuales 
están formados por cuatro constructos, dos para la enseñanza y uno para el resto 
de módulos, sin que esto implique que el módulo de enseñanza sea más 
importante que el resto. A su vez, cada uno de los constructos está representado 
por una serie de variables observables, las cuales explicarán un constructo u otro.   
 
Figura 27. Cuadro de Mando-salidas 
 
Fuente: DIEZ DE CASTRO, Emilio, DIEZ MARÍN, Francisco. Modelo para la Medición de la 
Eficiencia en los Departamentos Universitarios. Revista Enseñanza Universitaria 2005 No 25; 7-33. 
Sevilla, España. Universidad de Sevilla. 2005. Versión de internet. 
http://institucional.us.es/revistas/universitaria/25/01%20diez.pdf 
                                                                                                                                                    
 
37
 BEASLEY, J.E. (1995): Determining teaching and research efficiencies. Journal of the 
Operational Research Society, 46, 4, 441-452. Citado por DIEZ DE CASTRO, Emilio, DIEZ MARÍN, 
Francisco. Modelo para la Medición de la Eficiencia en los Departamentos Universitarios. Revista 
Enseñanza Universitaria 2005 No 25; 7-33. Sevilla, España. Universidad de Sevilla. 2005. Versión 
de internet. http://institucional.us.es/revistas/universitaria/25/01%20diez.pdf 
38
 MADDEN, G.; SAVAGE, S., y KEMP, S. (1997): Measuring public sector efficiency: a study of 
economics departments at Australian universities, Education Economics, 5, 153-168. Citado por 
DIEZ DE CASTRO, Emilio, DIEZ MARÍN, Francisco. Modelo para la Medición de la Eficiencia en 
los Departamentos Universitarios. Revista Enseñanza Universitaria 2005 No 25; 7-33. Sevilla, 
España. Universidad de Sevilla. 2005. Versión de internet. 
http://institucional.us.es/revistas/universitaria/25/01%20diez.pdf 
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Finalmente, los autores dejan planteado el modelo que serviría como referente 
para que las Universidades evalúen la eficiencia de sus departamentos a partir de 
la técnica DEA. 
 
Análisis crítico del artículo: 
Figura 28. Un Modelo para la Medición de la Eficiencia en los Departamentos 
Universitarios 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
Principalmente, los autores se enfocan en dejar planteado un
modelo esquemático, donde se resume las variables de
entrada y de salida que se deben contemplar para aplicar la
técnica DEA.
Además de plantear y justificar el uso de las respectivas
variables de entrada y de salida, que implementa la técnica
DEA, como instrumento de cuantificación para extraer
conclusiones de los resultados obtenidos
Las variables de entrada y de salida que contempla el modelo
son:
Las variables de entrada de este trabajo son: 
a) Variables de entrada 
a) Variables  de entrada relacionadas con el contexto 
universitario
         Financieras
         Humanas, b) Las variables de salida
         La gestión y la docencia          Comportamentales
         Actitudinales
b) Variables de salida          Conocimiento
         La calidad
         Los resultados de investigación 
         La oferta de enseñanza.
Los autores contemplan en su investigación únicamente la
técnica DEA para evaluar la eficiencia de los Departamentos
Universitarios.
El modelo plantea la técnica DEA para determinar la
eficiencia de los estudiantes de Ingeniería Comercial con
respecto a la formación adquirida.
Los autores elaboraron un cuadro de mando tanto para las
variables de entrada como para las de salida, donde incluyen
los factores que se utilizaron en la investigación.
Con los resultados obtenidos se busca generar un tablero
de mando que permita explicar a la institución cuáles son
sus falencias en el programa de Ingeniería Comercial
para poder mejorarlas
Los autores se soporta en los conceptos del Análisis
Envolvente de Datos para plantear un modelo estructural que
sirva para medir la eficiencia de los Departamento
Universitarios
Esta investigación se enfoca principalmente en evaluar la
eficiencia de los estudiantes de sexto a decimo semestre
del Programa de Ingeniería Comercial de la Universidad
Libre Seccional Pereira
Fuente: Diego Montoya Ramírez
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4.3.11  La Medición de la Eficiencia Universitaria: Una Aplicación del Análisis 
Envolvente de Datos.39 
 
Objetivo: 
Analizar del grado de eficiencia técnica con que actúan los departamentos 
universitarios. En este caso la universidad elegida ha sido la Universidad de La 
Laguna, llevando a cabo el análisis para un curso académico. La metodología 
utilizada es el Análisis Envolvente de Datos, análisis que permite conocer mejor 
cómo funcionan los departamentos universitarios. 
 
Resumen: 
La identificación de las variables que representan apropiadamente la actividad 
productiva de las organizaciones resulta fundamental para aproximarnos a la 
eficiencia real de las entidades evaluadas, sin embargo, a la hora de aplicar el 
DEA, se presentan dificultades en la definición, selección y medida de las 
variables. 
 
En cuanto a los outputs, que definen la función de producción, se diferencian 
aquéllos que hacen referencia a la docencia y aquéllos que se refieren a la 
investigación. En relación a los primeros, se han utilizado como variables 
cuantitativas y cualitativas. 
 
En relación a los inputs que caracterizan la tecnología de producción, éstos se 
clasifican en recursos humanos, financieros y materiales. 
 
                                                 
39
 MARTIN, Raquel. La Medición de la Eficiencia Universitaria: Una Aplicación del Análisis 
Envolvente de Datos. Universidad de La Laguna, Facultad de Ciencias Económicas y 
Empresariales, Departamento  de Economía de las Instituciones, Estadística Económica y 
Econometría. Formación Universitaria – Vol. 1 Nº 2 – 2008. Versión de Internet.  
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Figura 29. Variables de la función de producción 
 
Fuente: MARTIN, Raquel. La Medición de la Eficiencia Universitaria: Una Aplicación del 
Análisis Envolvente de Datos. Universidad de La Laguna, Facultad de Ciencias 
Económicas y Empresariales, Departamento  de Economía de las Instituciones, 
Estadística Económica y Econometría. Formación Universitaria – Vol. 1 Nº 2 – 2008. 
Versión de internet. http://www.scielo.cl/pdf/formuniv/v1n2/art04.pdf 
 
En cuanto a la metodología utilizada, el Análisis Envolvente de Datos, desarrollado 
por Charnes et al. (1978), a partir del trabajo seminal de Farrell (1957), tiene por 
objeto la medición de la eficiencia de lo que sus autores denominaron “unidades 
tomadoras de decisiones” (DMU), unidades que se deben caracterizar por 
consumir el mismo tipo de inputs para la obtención del mismo tipo de outputs, esto 
es, deben ser unidades homogéneas. El DEA trata de definir la frontera de 
producción empírica formada por las mejores unidades observadas, para 
posteriormente cuantificar el grado de eficiencia de las observaciones que forman 
parte de la muestra, es decir, su distancia en relación con la frontera. Así, el DEA 
compara a cada unidad únicamente con las mejores unidades observadas, siendo 
el indicador de eficiencia que se obtiene relativo. 
 
Figura 30. Formulación básica del DEA: modelo CCR. 
 
Fuente: MARTIN, Raquel. La Medición de la Eficiencia Universitaria: Una Aplicación del Análisis 
Envolvente de Datos. Universidad de La Laguna, Facultad de Ciencias Económicas y 
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Empresariales, Departamento  de Economía de las Instituciones, Estadística Económica y 
Econometría. Formación Universitaria – Vol. 1 Nº 2 – 2008. Versión de internet. 
http://www.scielo.cl/pdf/formuniv/v1n2/art04.pdf 
 
Un modelo CCR con una orientación outputs sin input carece de sentido, por lo 
que finalmente se han eliminado los departamentos con algún input cero. 
Asimismo, el departamento 4 ha sido excluido por sus características particulares. 
Como consecuencia, el análisis ha sido realizado por sus características 
particulares. Como consecuencia, el análisis ha sido realizado para un conjunto de 
57 departamentos, de los cuales 28 son experimentales y 29 son  no 
experimentales. 
A continuación se recogen los índices de eficiencia obtenidos para los 
departamentos experimentales, obtenidos a través del programa informático EMS 
(Efficiency Measurement System) de Holger Sheel (University of Dortmund). 
En relación a los primeros, los resultados muestran 13 unidades eficientes y 15 
ineficientes, siendo la media de las retios de eficiencia del 91,9% lo cual supone 
un 8,1% de ineficiencia media para el conjunto de departamentos analizados. 
Adicionalmente se observa que los departamentos menos eficientes son los 
departamentos 35, 47, 10 y 57. 
 
Tabla 16. Índices de eficiencia. Departamentos experimentales 
 
Fuente: MARTIN, Raquel. La Medición de la Eficiencia Universitaria: Una Aplicación del 
Análisis Envolvente de Datos. Universidad de La Laguna, Facultad de Ciencias 
Económicas y Empresariales, Departamento  de Economía de las Instituciones, 
Estadística Económica y Econometría. Formación Universitaria – Vol. 1 Nº 2 – 2008. 
Versión de internet. http://www.scielo.cl/pdf/formuniv/v1n2/art04.pdf 
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Asimismo el DEA nos suministra informacion acerca de los grupos de referencia 
de cada unidad, los cuales vienen definidos por aquellos subconjuntos de 
entidades eficientes, que matematicamente estan determinados por aquellas 
unidades con valores ʎj no nulos al resolver el problema de programacion lineal. El 
conocimiento de la composicion del  grupo de referencia de cada uno de los 
departamentos ineficientes puede resultar inestable, a la hora de implementar 
estrategias encaminadas a mejorar la eficiencia. 
 
Tabla 17. Grupos de referencia y ponderaciones ʎj asignadas. Departamentos no 
experimentales. 
 
Fuente: MARTIN, Raquel. La Medición de la Eficiencia Universitaria: Una Aplicación del Análisis 
Envolvente de Datos. Universidad de La Laguna, Facultad de Ciencias Económicas y 
Empresariales, Departamento  de Economía de las Instituciones, Estadística Económica y 
Econometría. Formación Universitaria – Vol. 1 Nº 2 – 2008. Versión de internet. 
http://www.scielo.cl/pdf/formuniv/v1n2/art04.pdf 
 
El DEA proporciona las unidades ineficientes, así como información acerca de los 
grupos de referencia de cada unidad, pero también los objetivos óptimos de 
producción y de consumo que los departamentos ineficientes deben alcanzar para 
ser catalogados como eficientes. Estos objetivos se calculan aplicando 
directamente el índice de eficiencia y las correspondientes variables de holgura a 
los valores reales de la unidad analizada. Los resultados, en términos 
porcentuales, aparecen recogidos en la tabla 8, para el caso de los departamentos 
experimentales y en la tabla 9 para los no experimentales. 
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Tabla 18. Reducción potencial en los inputs e incremento potencial de outputs. 
Departamentos experimentales ineficientes. 
 
Fuente: MARTIN, Raquel. La Medición de la Eficiencia Universitaria: Una Aplicación del Análisis 
Envolvente de Datos. Universidad de La Laguna, Facultad de Ciencias Económicas y 
Empresariales, Departamento  de Economía de las Instituciones, Estadística Económica y 
Econometría. Formación Universitaria – Vol. 1 Nº 2 – 2008. Versión de internet. 
http://www.scielo.cl/pdf/formuniv/v1n2/art04.pdf 
 
Los resultados muestran las mejoras potenciales que pueden realizar los 
departamentos universitarios para desarrollar su actividad de forma eficiente. No 
obstante, los objetivos de producción y consumo de los departamentos ineficientes 
deben interpretarse siempre con cautela. Debe ser el propio departamento, quien, 
a partir de los resultados mostrados, tome las decisiones oportunas. Hay que tener 
presente que cada departamento tiene sus particularidades, las cuales pueden 
facilitar o dificultar el acercamiento a determinados objetivos. Además, hay 
factores ajenos al control del propio departamento y que el modelo DEA ignora, 
que también pueden dificultar alcanzar los óptimos preestablecidos. 
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Análisis crítico del artículo 
Figura 31. La Medición de la Eficiencia Universitaria: Una Aplicación del Análisis 
Envolvente de Datos. 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
El autor analiza la eficiencia técnica con que actúan los
departamentos universitarios, como caso de estudio la
Universidad de La Laguna, llevando a cabo el análisis para
un curso académico.
El modelo enfoca su estudio a la valoración de las eficiencias
de los estudiantes de Ingeniería Comercial de la Universidad
Libre seccional Pereira 
Para la implementación de la técnica DEA se aplico el
modelo CCR con orientación output. 
En esta investigación se implementara un modelo BCC-I,
buscando determinar la eficiencia del desempeño de los
estudiantes de Ingeniería Comercial  
Las variables de entrada de esta investigación se dividen
en dos tipos:
Las variables de entrada de este trabajo son: 
a) Los inputs de recursos humanos a) Variables relacionadas con el contexto universitario
        Catedráticos universidad, catedráticos Escuela y
titulares universidad
         Titulares escuela, profesores asociados y ayudante          Años de Escolaridad de los docentes
         Número de horas práctica en laboratorio
b) Los inputs de recursos financieros          Número de horas  semanales de estudio independiente
         Presupuesto departamental (PP)          Número de Empresas visitadas durante la carrera
         Número de horas recibidas en el Campo de Básicos de 
Ingeniería
         Número de horas recibidas en el campo de  Desarrollo 
Socio-humanístico
         Número de horas recibidas en el campo de  Ciencias 
Económicas, Administrativas y Contables
         Número de horas recibidas en el campo de  
Investigación y Práctica profesional
         Número de horas recibidas en el Campo de Ingeniería 
Básica
         Número de horas recibidas en el Campo de Informática
         Número de horas recibidas en el campo de  Aplicación 
de Ingeniería
         Número de horas recibidas en el campo de  Electiva de 
Aplicación Profesional
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Figura 31. (Continuación) 
 
 
 
 
Modelo Presentado en este Artículo Modelo Propuesto en este Proyecto de Investigación
Las variables de salida de esta investigación se dividen en: Las variables de salida  de este trabajo son
a) Variables Comportamentales
a) Los outputs de  docencia          Ascendencia
        Porcentaje profesores buena valoración encuesta
(PED)
         Responsabilidad
         Numero créditos impartidos por departamento (NC)          Estabilidad Emocional
        Número de alumnos matriculados en primer y segundo
ciclo (NA)
         Sociabilidad 
        Numero de alumnos de tercer ciclo por departamento
(NATC)
         Autoestima (AE)
         Cautela 
b) Los outputs de  investigación básica          Originalidad
         Numero de publicaciones (NP)          Relaciones Personales
         Ingreso por proyectos de Investigación  (IPI)          Vigor
b)  Variables Actitudinales
         Puntualidad
         Protocolo 
         Etiqueta
         Presentación personal
         Aseo e Higiene
         Expresión corporal
         Contacto visual
         Escucha activa
         Volumen y claridad de la voz
         Tono emocional
c)   Variables de Conocimiento
Conocimiento generales de Marketing
Fuente: Diego Montoya Ramírez
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En resumen el estado del arte posee las siguientes características: 
 
Figura 32. Participación de los modelos utilizados 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
 
El 63,64% de los modelos utilizados que fueron expuestos en el estado del arte 
corresponden a modelos DEA, el 27,27% representan la combinación de modelos 
DEA y COMPONENTES PRINCIPALES; y el 9,09% corresponden a modelos de 
DISEÑO EXPERIMENTAL. 
 
Figura 33. Participación de acuerdo al nivel de formación 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
 
Los niveles de formación en los que se aplicaron los modelos explicados en la 
figura 32 poseen una representación en una primera instancia del 54,50% para el 
nivel universitario, del 36,40% para nivel de secundaria, y del 9,10% para 
maestrandos. 
 
De acuerdo al estado del arte se decidió aplicar la herramienta DEA,   realizando 
primero, un análisis de correlación que determine las variables que requiere el 
9,09% 
27,27% 
63,64% 
Diseño experimental
Componentes Principales
y DEA
DEA
36,40% 
54,50% 
9,10% 
Secundaria
Universitaria
Maestría
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modelo, y segundo, se utilizó el modelo AR  dado que en ninguna de las 
investigaciones anteriores se ha utilizado. 
 
 
4.4 VARIABLES Y PARÁMETROS DEL ESTUDIO 
 
Con el fin de evaluar la eficiencia de los estudiantes de Ingeniería Comercial de la 
Universidad Libre Seccional Pereira  de sexto a décimo semestre, teniendo en 
cuenta los parámetros que tienen los empresarios del Eje Cafetero para que estos 
apliquen en el campo laboral y los métodos de estudio que la Universidad le ofrece 
al estudiante para su desarrollo pedagógico, es de suma importancia identificar las 
variables que fueron protagonistas de este proyecto.  
 
En el presente estudio se establecieron variables de tipo cuantitativo y variables 
de tipo cualitativo. Las variables de tipo cualitativo, a pesar de su esencia, fueron 
transformadas en variables cuantitativas para desarrollar la parte de modelación 
matemática del proyecto, ya que en conjunto intervienen de manera directa en los 
estudiantes de Ingeniería Comercial de la Universidad Libre Seccional Pereira 
(DMU´s) en el periodo evaluado que para tal caso, es de un año. Entre las 
variables de entrada, se tienen las que se eligieron dentro del contexto 
universitario por el Comité de la Facultad de Ingenierías, estas son:  
 
“Años de Escolaridad de Docentes”: En ella se incluye la totalidad de los años 
de estudio en formación de educación superior por parte de los docentes,  
“Número de horas  semanales de estudio independiente”: Hace referencia a 
las horas extras que el estudiante dedica estudiando después de terminada su 
labor académica en la universidad,  
“Número de Empresas visitadas durante la carrera”: Da a conocer el total de 
empresas a las cuales el estudiante ha sido llevado por parte de los docentes con 
fines académicos,  
“Número de horas recibidas por campo”: Hace referencia a las horas que ha 
recibido el estudiante durante la formación en el campo básico de ingeniería que 
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se encuentra conformado por las asignaturas de Algebra y Trigonometría; Química 
General y Laboratorio, Cálculo Diferencial, Física Mecánica y Laboratorio, Cálculo 
Integral, Electricidad y Magnetismo, Cálculo Multivariado y Vectorial, Física Óptica 
y Ondulatoria, Ecuaciones Diferenciales, campo de desarrollo Socio-humanístico 
(conformado por  asignaturas de Lenguaje y comunicación, Ingles I-II-III-IV-V, 
Cátedra Unilibrista, Aprendizaje Autónomo, Instituciones Colombianas, Electiva I-
II-II Formación Integral),campo de  Ciencias Económicas, Administrativas y 
Contables que comprende las asignaturas: Fundamentos de Economía, 
Microeconomía, Contabilidad General, Administración del Medio Ambiente, campo 
de  Investigación y Práctica profesional que se encuentra conformado por 
asignaturas como: Introducción a la Investigación, Metodología de la Investigación, 
Investigación Aplicada I-II-III-IV-V, Formulación y Evaluación de Proyectos y 
Práctica Empresarial, Campo de Ingeniería Básica que está conformado por 
asignaturas como: Introducción a la Ingeniería, Dibujo Asistido, Estadística 
Descriptiva, Ingeniería Económica, Estadística Inferencial, Investigación de 
Operaciones, Econometría y Gestión Tecnológica),  Campo de Informática 
conformado por asignaturas: Fundamentos de Informática, Electiva I-II 
(Informática), campo de  Aplicación de Ingeniería que comprende las siguientes 
asignaturas: Fundamentos de Marketing, Psicología del Consumidor, Comercio 
Internacional, Gerencia Estratégica de Mercados, Gerencia del Servicio, Derecho 
Comercial, Gerencia de Ventas, Investigación de Mercados, Diseño de Formato 
Comerciales, Negocios Internacionales, Logística Comercial, Logística 
Internacional y por último de  Electiva de Aplicación Profesional conformada por 
las asignaturas Electiva I-II-III-IV-V  
 
Las variables de entrada descritas anteriormente se darán en valores enteros por 
la naturaleza de cada una de ellas. En cuanto a las variables de salida, fueron 
elegidas por medio de un grupo de empresarios del Eje Cafetero que se reunieron 
en la Universidad Libre Seccional Pereira, en la cual, expusieron las variables 
comportamentales, actitudinales y de conocimiento con más peso a la hora de 
elegir el personal para sus empresas según las pruebas que estos aplican a las 
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personas que concursan para las vacantes que se encuentran disponibles en 
ellas.  
 
Como variables comportamentales tenemos:  
Ascendencia: hace referencia al nivel de dominio verbal dentro de un grupo, rol 
activo o pasivo, nivel de independencia en la toma de decisiones, iniciativa, 
seguridad en sí mismo en las relaciones con los demás que tiene la persona que 
va aplicar para la vacante, 
Responsabilidad: definida como la capacidad para perseverar en el trabajo, 
tenacidad y determinación, confiabilidad,  
Estabilidad Emocional: es el  ajuste emocional, ansiedad, tensión nerviosa y 
tolerancia a la frustración,  
Sociabilidad: será tomada como las características que presentan los individuos a 
la hora de trabajar en grupo o ser sociables con  los demás,  
Autoestima: la cual apunta al  juicio acerca del propio valor personal, 
Cautela: se define como el control de la impulsividad, manejo de riesgo, 
Originalidad: hace referencia a la curiosidad intelectual, atracción por resolución 
de problemas difíciles y por reflexiones novedosas. 
Relaciones Personales: la cual indica el grado de fe y confianza en los demás, 
tolerancia, paciencia y comprensión y vigor que indica el nivel de vitalidad del 
profesional.  
 
Como variables actitudinales se tienen:  
Puntualidad: determina el cuidado y diligencia en llegar a la cita a la hora 
convenida, 
Protocolo: muestra la calidad de las reglas diplomáticas de la entrevista de 
trabajo que posee el individuo, 
Etiqueta: hace referencia a la elegancia  de la persona en todas las 
manifestaciones personales, en las actitudes, en las formas de comunicación, en 
la presentación visual, desde que expresa con naturalidad en todas las vertientes, 
Presentación personal: está determinada por la forma como se da a conocer el 
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individuo, aseo e higiene, nivel de pulcritud en el cuerpo y presentación personal 
del profesional, 
Expresión corporal: determina la calidad de las gesticulaciones que realiza el 
individuo al expresarse, contacto visual, el cual determina el nivel de atención 
visual que posee el entrevistado para con el entrevistador,  
Escucha activa: está determinada por el nivel de atención auditiva que posee el 
entrevistado para con el entrevistador y que no haya lugar a repeticiones por parte 
del entrevistador, 
Volumen y claridad de la voz: se muestra como la magnitud de la voz y el nivel 
de expresarse con coherencia para los demás que posee el entrevistado y que no 
haya lugar a repeticiones solicitadas por parte del entrevistador, 
Tono emocional: está dado por el estado de ánimo que se percibe por parte del 
entrevistado.  
 
Como variables de conocimiento se planteó:  
Conocimiento generales de Marketing: está dada por las respuestas que 
otorgaron los alumnos a una serie de preguntas al campo de aplicación de la 
Ingeniería, entre estas se trataron temas como: producto, precio, plaza y 
promoción, servicio al cliente, logística, comercio internacional, formatos 
comerciales.  
 
Como se muestra en la figura 34, las variables de salida anteriormente explicadas 
se darán en valores enteros, ya que a pesar de ser variables cualitativas, fueron 
pasadas a variables cuantitativas por medio de la calificación numérica que se le 
otorgó a cada una a la hora de aplicar las pruebas. 
 
Los datos  anteriormente explicados (inputs, DMU´s y outputs)  y seleccionados 
para el desarrollo del modelo matemático DEA, se muestran relacionados en la 
siguiente gráfica:  
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Figura 34. Variables a analizar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez  
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5.  DESARROLLO METODOLÓGICO 
 
Cada una de las etapas desarrolladas en el presente proyecto, corresponde a los 
objetivos específicos expuestos en el numeral 3.2, de esta manera se empieza 
con la definición de las variables y parámetros a tener en cuenta en el proceso del 
análisis de eficiencia de la formación de los estudiantes que se encuentran 
cursando de sexto a décimo semestre del Programa de Ingeniería Comercial de la 
Universidad Libre Seccional Pereira. Las variables se dividirán en dos tipos para la 
aplicación de la técnica DEA, las primeras harán referencia a los recursos que la 
Universidad pone a disposición de los estudiantes, serán llamadas inputs o 
variables de entrada, y las segundas de salida u outputs que son las variables que 
se desean ver definidas en los estudiantes.  
 
Después de ser definidas las variables y parámetros que se tendrán en cuenta en 
el desarrollo del estudio, se plantea el modelo matemático  Assurance Region 
Method (AR- método de la región segura), en el cual observan los ponderadores 
que se le asignan a cada variable, permitiendo de tal forma identificar todas 
aquellas que benefician o castigan con ponderadores de cero las unidades de 
decisión, de esta misma forma se crea una serie de restricciones las cuales 
permitirán abolir los ceros y  obtener información concisa para la toma de 
decisiones. 
 
Basados en los resultados proporcionados por el modelo DEA aplicado, se 
planteará cómo es el diagnóstico de los estudiantes respecto las variables 
establecidas, de igual manera las estrategias que sean necesarias desarrollar para 
que los niveles de eficiencia presentados por los estudiantes, puedan ser elevados 
y generar un tablero de mando que explique a la Institución cuáles son sus 
falencias en el programa de Ingeniería Comercial para mejorarlas. 
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5.1 RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 
 
Para realizar la recolección de información, propicia para el desarrollo del 
presente estudio, se hizo necesario aplicar a los estudiantes una serie de 
pruebas, las cuales están compuestas por los siguientes instrumentos:  
 
1. Encuesta, permite obtener información a través de un cuestionario que fue 
diseñado con información propuesta por el comité de la Facultad de 
Ingeniería, en la cual se resaltan los aspectos más importantes en cuanto a 
la formación del estudiante. Este instrumento se realizó con el fin de 
retroalimentar las variables de entrada. 
2. Pruebas psicotécnicas, en las cuales se pretende indagar sobre las 
capacidades intelectuales que posee cada persona, como lo son la 
inteligencia general, la memoria, la percepción o la atención. Para esta 
prueba se aplicó el Perfil de la Personalidad de Gordon (PPG) y el 
Inventario de la Personalidad de Gordon (IPG), el cual es un protocolo 
combinado de aplicación llamado (P-IPG), que permite obtener la 
información para retroalimentar las variables de salida comportamentales. 
 
3. Simulación de entrevista a los estudiantes con el papel del empresario, para 
retroalimentar las variables de salida actitudinales, en la cual se hacen una 
serie de preguntas que se diseñan a partir de las exigencias de estos en el 
campo laboral.  
 
4. Prueba de conocimiento, en la cual se midió la capacidad del estudiante 
para diseñar y realizar planes de comercialización y estudios de mercado, 
aplicando técnicas y herramientas del marketing, elementos de 
segmentación de mercado y conducta del consumidor. 
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5.2. MODELO PARAMÉTRICO DEA 
 
5.2.1 Modelo Assurance Region (AR) 
 
Al aplicar los modelos tradicionales de la técnica DEA, ya sea bajo escala 
constante o escala variable, como los son los modelos CCR o BCC, se puede 
presentar situaciones en las que los pesos ponderadores de las variables se 
vuelven cero, dado la ineficiencia de ellas. Lo anterior, como resultado de obtener 
la productividad más alta para la DMU en cuestión. 
 
Con el fin de disminuir la aparición de estos ceros y de buscar que el modelo 
contemple todas las variables para el cálculo de la productividad y eficiencia, se 
decidió emplear el modelo Assurance Region (AR-O-C), que limita el 
comportamiento de los pesos de ponderación a determinada región en busca de la 
eliminación de ceros en los pesos óptimos. 
 
Lo anterior, se logra por medio de restricciones de contingencia que limitan la 
relación proporcional entre dos pesos virtuales asociados a las variables de 
estudio. A continuación se presenta la forma matemática del modelo “Assurance 
Region” (AR). 
 
 
 Subíndices 
 
Tabla 19. Subíndices modelo Assurance Region  
 
Subíndice 
 
Variación 
DMU j j: 1, 2, 3, …, n 
DMUjo(DMU observada) Jo 
Entrada i i: 1, 2, 3, …, m 
Salida r r: 1, 2, 3, …, s 
Fuente: los autores. 
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 Parámetros 
 
Tabla 20. Parámetros modelo Assurance Region 
Parámetro Significado 
ijX  
 
Cantidad de la entrada i utilizada en la DMU j. 
rjY  
 
Cantidad de la salida r que produce la DMU j. 
Fuente: los autores. 
 
 
 Variables de decisión 
 
Tabla 21. Variables de decisión modelo Assurance Region 
Variables Significado Unidades 
ijV  
Ponderador de la entrada i utilizada en la 
DMU j. 
Fracción 
rjU  
Ponderador de la salida r que produce la 
DMU j. 
Fracción 
Fuente: el autor. 
 
 
 
 Función objetivo: maximizar la eficiencia 
 
 
 
 
 
 Restricciones 
 
 
1. Fijar denominador de la ecuación de eficiencia. 
 
 
 
 
 
 



s
r
rjorjoYUZMAX
1
_
1
1


m
i
ijoijoXV
Sumatoria de las entradas de la 
DMU observada multiplicadas por su 
respectivo ponderador  
(Entradas virtuales) 
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2. Eficiencia de las DMU´s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.  No negatividad 
 
 
 
 
4.        Restricciones adicionales Modelo Assurance Region (AR) 
 
 
Estas restricciones adicionales obedecen a estudios psicométricos en especial el 
Test de Gordon y a sesiones de grupo con psicólogos directores de las unidades 
de reclutamiento de personal para las organizaciones de la región, a través de su 
experiencia cotidiana.  
 
j0
11


o
m
i
ijijo
s
r
rjrjo uXVYU
La eficiencia de cada DMU, calculada con 
los ponderadores de la DMU observada  
debe ser menor o igual a 1 
 
Para toda 
DMU 
0, rjoijo UV
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A continuación se listan los límites asignados a cada una de las restricciones 
requeridas por el modelo “Assurance Region (AR)” con sus respectivas 
justificaciones: 
 
1 =< (I) Número de horas  semanales de estudio independiente / (O) 
Ascendencia =< 3 
Entendiendo la Ascendencia como una variable psicológica que implica adoptar un 
papel activo dentro del grupo, evidenciando seguridad en sí mismo y en sus 
relaciones con los demás; en este orden de ideas la ascendencia es una cualidad 
o variable psicológica más importante que el número de horas semanales de 
estudio independiente, por cuanto la dominancia verbal equivalente a la fluidez 
verbal, es determinante en el desempeño exitoso del Ingeniero Comercial, dado el 
objeto de estudio consistente en la comercialización de bienes y servicios, lo cual 
requiere imperativamente la competencia de comunicación verbal inmersa en el 
concepto de Ascendencia arriba expresado.       
 
1 =< (I) Número de horas  semanales de estudio independiente / (O) 
Responsabilidad =< 3 
Entendiendo la responsabilidad como la capacidad de perseverar en el trabajo que 
se les asigna, que son tenaces y determinados y en quienes se pueden confiar; 
así las cosas se evidencia la mayor importancia  de esta variable, con respecto al 
número de horas semanales de estudio independiente, pues la responsabilidad 
como cualidad axiológica es más importante que el tiempo de estudio.  
 
1 =< (I) Número de horas  semanales de estudio independiente / (O) Cautela 
=< 3 
Entendiendo la Cautela como una variable psicológica consistente en la capacidad 
de ser muy cuidadoso para tomar una decisión y a quienes no les gusta dejar las 
cosas al azar; por consiguiente esta variable es más importante que el número de 
horas semanales de estudio independiente, dado que las personas que poseen 
una cautela débil toman decisiones precipitadas o repentinas y esto no es bueno. 
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Esa es la razón por la puntuación mayor de cautela.     
   
1 =< (I) Número de horas  semanales de estudio independiente / (O) 
Originalidad  =< 3 
Entendiendo la originalidad como la capacidad de trabajar en problemas difíciles, 
son personas intelectualmente curiosas, disfrutan las preguntas y discusiones que 
lleven a reflexionar y pensar en nuevas ideas. Dada la anterior explicación la 
variable psicológica de originalidad es más importante que el número de horas 
semanales de estudio independiente, puesto que los individuos que no son 
originales les disgusta trabajar en problemas difíciles o complicados, no están muy 
interesados en adquirir conocimientos, ni en preguntas o discusiones que obliguen 
a reflexionar, procesos mentales  determinantes para el éxito profesional del 
Ingeniero Comercial.   
    
1 =< (I) Número de horas  semanales de estudio independiente / (O) 
Marketing =< 2 
Dado que el Ingeniero Comercial debe fortalecerse en los procesos conceptuales 
y prácticos del Mercadeo, se determina que su importancia es mayor al número de 
horas semanales de estudio independiente, porqué el valor agregado de este 
profesional en el mercado laboral, radica en su calidad de conocimientos en el 
área del Mercadeo.       
 
1 =< (I) Años de Escolaridad de Docentes / (O) Marketing =< 13 
Dado el objeto de estudio del programa lo más relevante e importante son los 
conocimientos de Marketing, por ello la relación respecto al número de escolaridad 
de los docentes.     
 
1 =< (I) Número de horas  semanales de estudio independiente / (I) NÚMERO 
DE HORAS RECIBIDAS POR CAMPO =< 20 
Entendidas las horas recibidas por campo como aquellas de carácter presencial, 
en que los estudiantes asimilan y acomodan en su estructura cognitiva, en el aula 
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de clase los conocimientos en todas las áreas de la carrera, siendo este proceso 
más importante que el número de horas semanales de estudio independiente, por 
cuanto cada estudiante del programa, aprende de manera directa y presencial del 
conocimiento del profesor e integra el educando, su estudio independiente con su 
estudio presencial en la Universidad. Sin esta presencialidad, no tendría como 
aclarar dudas.      
      
1 =< (I) Número de horas  semanales de estudio independiente / (O) 
Autoestima =< 10 
Entendiendo la Autoestima  como las capacidades  armónicas e integradas en 
cada ser humano, de Ascendencia, responsabilidad, estabilidad emocional y 
sociabilidad. Dichas variables psicológicas son más importantes que el número de 
horas semanales de estudio independiente, por cuanto la autoestima determina en 
gran parte  el éxito en la vida y por ende las horas semanales de estudio 
dependen de la responsabilidad de cada estudiante, siendo esta última una 
variable inherente a la Autoestima.      
 
1 =< (I) Número de Empresas visitadas durante la carrera / (I) NÚMERO DE 
HORAS RECIBIDAS POR CAMPO =< 43   
La praxis implica una integración armónica entre la teoría y la práctica, por 
consiguiente para que la práctica no se convierta en simple empirismo, se requiere 
una formación potente en la teoría recibida en el aula y/o número de horas 
recibidas por campo; esta es la razón por la cual el número de horas recibidas por 
campo es más importante que el número de horas visitadas durante la carrera. 
      
1 =< (I) Número de Empresas visitadas durante la carrera / (O) Marketing =< 4 
Dado que el Ingeniero Comercial debe fortalecerse en los procesos conceptuales 
y prácticos del Mercadeo, se determina que su importancia es mayor al número de 
empresas visitadas durante la carrera porqué el valor agregado de este 
profesional en el mercado laboral, radica en su calidad de conocimientos en el 
área del Mercadeo, y no solamente en  las visitas a empresas, sin teoría pues esto 
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se convertiría en simple empirismo.       
      
0,13 =< (I) NÚMERO DE HORAS RECIBIDAS POR CAMPO / (O) Ascendencia 
=< 1 
Entendiendo la Ascendencia como una variable psicológica que implica adoptar un 
papel activo dentro del grupo, evidenciando seguridad en sí mismo y en sus 
relaciones con los demás; en este orden de ideas la ascendencia es una cualidad 
o variable psicológica más importante que el número de horas recibida por campo, 
a raíz de que la Ascendencia está directamente proporcional al nivel de 
Autoestima de la persona y si ésta última falla, la consecuencia inevitable sería la 
generación de marcadas dificultades en  los procesos cognitivos  de asimilación y 
acomodación de información dentro del aula de clase.    
   
0,1 =< (I) NÚMERO DE HORAS RECIBIDAS POR CAMPO / (O) Marketing =< 1 
Entendidas las horas recibidas por campo como aquellas de carácter presencial, 
en que los estudiantes asimilan y acomodan en su estructura cognitiva, en el aula 
de clase los conocimientos en todas las áreas de la carrera; entendiendo el 
Marketing. Dado que el Ingeniero Comercial debe fortalecerse en los procesos 
conceptuales y prácticos del Mercadeo, se determina que su importancia es mayor 
al número de horas recibidas por campo, porqué el valor agregado de este 
profesional en el mercado laboral, radica en su calidad de conocimientos en el 
área del Mercadeo; Sin desconocer el valor de la primera variable, la segunda 
determina la efectividad de este profesional en su acción ocupacional.  
          
1 =< (O) Ascendencia / (O) Responsabilidad =< 1 
Entendiendo la Ascendencia como una variable psicológica que implica adoptar un 
papel activo dentro del grupo, evidenciando seguridad en sí mismo y en sus 
relaciones con los demás; en este orden de ideas y sin el ánimo de demeritar la 
ascendencia, la responsabilidad es una variable psicológica para este estudio, 
más importante que la primera, por cuanto la capacidad de perseverar en el 
trabajo que se les asigna a las personas que son tenaces y determinados y en 
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quienes se pueden confiar, le imprime el valor agregado a la Ascendencia, sin 
Responsabilidad, la seguridad en sí mismo inherente a la ascendencia pierde su 
brillo e importancia.  
      
1 =< (O) Ascendencia / (O) Estabilidad Emocional =< 1 
Entendiendo la Ascendencia como una variable psicológica que implica adoptar un 
papel activo dentro del grupo, evidenciando seguridad en sí mismo y en sus 
relaciones con los demás; entendiendo la Estabilidad Emocional como aquellas 
personas relativamente libres de preocupaciones, ansiedades y tensión nerviosa, 
con una buena tolerancia a la frustración y un manejo adecuado de la ansiedad. 
En este orden de ideas la Variable Estabilidad Emocional, se considera para este 
estudio más importante que la Ascendencia, por cuanto el ajuste emocional 
determina la calidad del papel activo de la persona dentro del grupo, en razón de 
que la Seguridad en sí mismo, como cualidad inherente a la Ascendencia tiene un 
impacto positivo solo si existe en el individuo un correcto equilibrio emocional.  
 
1 =< (O) Ascendencia / (O) Sociabilidad =< 1 
Entendiendo la Ascendencia como una variable psicológica que implica adoptar un 
papel activo dentro del grupo, evidenciando seguridad en sí mismo y en sus 
relaciones con los demás. Comprendiendo la Sociabilidad como la capacidad y 
gusto de estar y trabajar con otras personas y por consiguiente,  se considera para 
este estudio, más importante que la ascendencia ya que el papel activo dentro del 
grupo inherente a esta variable psicológica, tiene su enfoque y direccionamiento 
sinérgico en el establecimiento de positivas y proactivas relaciones con otras 
personas.   
     
1 =< (O) Ascendencia / (O) Autoestima 
Entendiendo la Ascendencia como una variable psicológica que implica adoptar un 
papel activo dentro del grupo, evidenciando seguridad en sí mismo y en sus 
relaciones con los demás. Comprendiendo la Autoestima como las capacidades  
armónicas e integradas en cada ser humano, de la misma Ascendencia, 
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responsabilidad, estabilidad emocional y sociabilidad. En el contexto de esta 
investigación, la variable psicológica Autoestima es superior y más importante que 
la variable de Ascendencia, por cuanto sin autoestima no hay un papel activo y/o 
sinérgico con el grupo.  
 
1 =< (O) Ascendencia / (O) Originalidad  =< 1 
Entendiendo la Ascendencia como una variable psicológica que implica adoptar un 
papel activo dentro del grupo, evidenciando seguridad en sí mismo y en sus 
relaciones con los demás. Comprendiendo la originalidad como la capacidad de 
trabajar en problemas difíciles, son intelectualmente curiosos, disfrutan las 
preguntas y discusiones que lleven a reflexionar y pensar en nuevas ideas; dichas 
variables psicológicas son en su conjunto complementarias, pero la Originalidad 
es superior y  por cuanto la creatividad inherente a la variable originalidad, es 
decisiva e irremplazable para superar dificultades con ideas innovadoras, 
característica diferenciadora del Ingeniero Comercial.    
   
1 =< (O) Ascendencia / (O) Relaciones Personales =< 2 
Entendiendo la Ascendencia como una variable psicológica que implica adoptar un 
papel activo dentro del grupo, evidenciando seguridad en sí mismo y en sus 
relaciones con los demás. Comprendiendo para efectos de este estudio a la 
variable psicológica denominada Relaciones Personales como la capacidad de 
una persona de tener fe y confianza en la gente y que son tolerantes, pacientes y 
comprensivos. En este orden de ideas se evidencia que con respecto a la variable 
Ascendencia, la variable Relaciones personales, posee un peso superior a la 
primera, a raíz de que la adopción de un papel activo dentro del grupo y la 
seguridad en sí mismo, propia de la Ascendencia,  no serían criterios humanistas, 
si las personas receptoras, no experimentan la sensación de que su interlocutor es 
un ser humano tolerante, paciente y comprensivo.        
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1 =< (O) Ascendencia / (O) Vigor =< 1 
Entendiendo la Ascendencia como una variable psicológica que implica adoptar un 
papel activo dentro del grupo, evidenciando seguridad en sí mismo y en sus 
relaciones con los demás. Comprendiendo la variable psicológica Vigor como la 
capacidad del individuo de poseer vitalidad y energía, quienes gustan de trabajar y 
moverse con rapidez y son capaces de realizar más que la persona promedio; en 
este orden de ideas y para efectos de la presente investigación la variable Vigor 
es más importante que la variable ascendencia, por cuanto el criterio de eficacia 
y/o lograr los resultados oportunamente, depende del Vigor , de la rapidez y de la 
energía de la persona, más que solo desempeñar un papel activo dentro del 
grupo. 
 
0,15 =< (O) Ascendencia / (O) Expresión Corporal =< 1 
Entendiendo la Ascendencia como una variable psicológica que implica adoptar un 
papel activo dentro del grupo, evidenciando seguridad en sí mismo y en sus 
relaciones con los demás. Comprendiendo la Expresión Corporal , como la 
capacidad para determinar la calidad de las gesticulaciones que realiza el 
individuo tanto al expresarse, como también la calidad de su contacto visual, los 
cuales determinan los niveles  de atención, que posee el entrevistado para con el 
entrevistador; En este orden de ideas, la variable Expresión corporal es más 
importante que la variable Ascendencia, en función del metalenguaje o mensaje 
del cuerpo y del rostro, sin uso de la palabra hablada; el 93% de nuestra 
comunicación humana es corporal, de ahí que el papel activo del sujeto dentro del 
grupo está supeditado al metalenguaje, para generar Sinergia y %  valor 
agregado. 
 
0,13 =< (O) Ascendencia / (O) Escucha =< 1 
Entendiendo la Ascendencia como una variable psicológica que implica adoptar un 
papel activo dentro del grupo, evidenciando seguridad en sí mismo y en sus 
relaciones con los demás. Comprendiendo la variable psicológica de Escucha 
como la capacidad de poseer un buen  nivel de atención auditiva propia del 
 118 
 
entrevistado para con el entrevistador y que no haya lugar a repeticiones por parte 
del entrevistador. En este orden de ideas la Variable Escucha es más importante 
que la variable Ascendencia por cuanto la atención de lo escuchado determina el 
papel activo dentro del grupo de cada sujeto.  
 
0,15 =< (O) Ascendencia / (O) Volumen y Claridad de la Voz =< 1 
Entendiendo la Ascendencia como una variable psicológica que implica adoptar un 
papel activo dentro del grupo, evidenciando seguridad en sí mismo y en sus 
relaciones con los demás. Comprendiendo la variable Volumen y Claridad de Voz, 
como  la magnitud de la voz y el nivel de expresarse con coherencia para los 
demás que posee el entrevistado y que no haya lugar a repeticiones solicitadas 
por parte del entrevistador. En este orden de ideas la Variable Volumen y Claridad 
de voz,  es más importante que la variable Ascendencia por cuanto la percepción 
de coherencia en la comunicación, determina y/o está por encima que la adopción 
de un papel activo dentro del grupo, ya que sin coherencia o lógica no puede 
haber sinergia en las acciones.   
  
0,15 =< (O) Ascendencia / (O) Tono Emocional =< 1 
Entendiendo la Ascendencia como una variable psicológica que implica adoptar un 
papel activo dentro del grupo, evidenciando seguridad en sí mismo y en sus 
relaciones con los demás. Comprendiendo la variable Tono Emocional como por el 
estado de ánimo que se percibe por parte del entrevistado.  En este orden de 
ideas y para efectos de la presente investigación la variable psicológica Tono 
Emocional es más importante que la variable Ascendencia por cuanto el estado 
anímico de las personas determina la calidad del papel activo de los individuos 
dentro del grupo, dado que un bajo estado anímico deteriora las acciones dentro 
de los equipos de trabajo.    
     
0,74 =< (O) Ascendencia / (O) Marketing =< 1 
Entendiendo la Ascendencia como una variable psicológica que implica adoptar un 
papel activo dentro del grupo, evidenciando seguridad en sí mismo y en sus 
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relaciones con los demás y dado que el Ingeniero Comercial debe fortalecerse en 
los procesos conceptuales y prácticos del Mercadeo, se determina que la 
importancia de la variable Marketing, es mayor a la variable Ascendencia por 
cuanto la praxis en la ciencia del Mercadeo determina la calidad del papel activo 
que tengan los individuos dentro del grupo, en el marco de la Ingeniería 
Comercial.    
    
1 =< (O) Responsabilidad / (O) Estabilidad Emocional =< 1,3 
Entendiendo la variable responsabilidad como la capacidad de aquellos individuos 
que son capaces de perseverar en el trabajo que se les asigna, que son tenaces y 
determinados y en quienes se puede confiar. Comprendiendo para este estudio la 
variable psicológica Estabilidad Emocional como el estado de ánimo que se 
percibe por parte del entrevistado; en este orden de ideas se considera más 
importante la variable psicológica Estabilidad Emocional que la variable 
Responsabilidad por cuanto un individuo con un tono emocional bajo, genera un 
desplazamiento de energía motivacional hacia limites inferiores en la escala 
anímica, dando como resultado consecuencias negativas en su tenacidad y 
determinación.   
     
1 =< (O) Responsabilidad / (O) Autoestima =< 3 
Entendiendo la variable responsabilidad como la capacidad de aquellos individuos 
que son capaces de perseverar en el trabajo que se les asigna, que son tenaces y 
determinados y en quienes se puede confiar. Comprendiendo la Autoestima como 
las capacidades  armónicas e integradas en cada ser humano, de la misma 
Ascendencia, responsabilidad, estabilidad emocional y sociabilidad. En el contexto 
de esta investigación, se considera más importante la variable psicológica 
Autoestima, que la variable Responsabilidad por cuanto las capacidades 
armónicas que generan el sentimiento positivo de quererse a sí mismo, 
determinan las acciones con tenacidad, determinación y cumplimiento de las 
promesas como bastión de evitar defraudar la confianza de otras personas, hacia 
uno mismo.   
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1 =< (O) Responsabilidad / (O) Cautela =< 1 
Entendiendo la variable responsabilidad como la capacidad de aquellos individuos 
que son capaces de perseverar en el trabajo que se les asigna, que son tenaces y 
determinados y en quienes se puede confiar.  Comprendiendo la Cautela  como el 
control de la impulsividad. Frente a ésta última variable y en el marco de la 
presente investigación, se considera más importante la variable Cautela que la 
variable Responsabilidad en función de que el control de la impulsividad permite 
que la perseverancia en el trabajo, permita la obtención de metas y objetivos 
programados, con lógica y razón, más no con impulsos negativos para la sinergia 
de los equipos de trabajo.      
 
1 =< (O) Responsabilidad / (O) Puntualidad =< 7,5 
Entendiendo la variable responsabilidad como la capacidad de aquellos individuos 
que son capaces de perseverar en el trabajo que se les asigna, que son tenaces y 
determinados y en quienes se puede confiar. Comprendiendo la puntualidad como 
el cuidado y diligencia en llegar a la cita a la hora convenida. En este orden de 
ideas se considera más importante la variable puntualidad por los criterios 
gerenciales inherentes en dicha variable a nivel del concepto de efectividad, pues 
la puntualidad determina la eficacia y/o el logro de los resultados esperados, de 
manera oportuna; por más responsabilidad o perseverancia en el trabajo 
asignado, si éste no es entregado bajo el criterio de oportunidad o puntualidad, 
entonces los procesos organizacionales tendrán un detrimento en su productividad 
global.      
 
1 =< (O) Estabilidad Emocional / (O) Sociabilidad =< 1,3 
 Entendiendo  la variable psicológica Estabilidad Emocional como el estado de 
ánimo que se percibe por parte del entrevistado. Comprendiendo la Sociabilidad, 
como la capacidad y gusto de estar y trabajar con otras personas; para efectos de 
este estudio,  se considera la variable sociabilidad más importante que la variable 
Estabilidad Emocional, por cuanto la capacidad proactiva de interrelación y trabajo 
con otras persona, determina significativamente la actitud para asumir los embates 
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de la vida, conservando un adecuado ánimo, a pesar de los obstáculos naturales 
que se suceden en el transcurrir de la existencia.      
 
1 =< (O) Estabilidad Emocional / (O) Autoestima =< 4,4 
 Entendiendo  la variable psicológica Estabilidad Emocional como el estado de 
ánimo que se percibe por parte del entrevistado. Comprendiendo la Autoestima 
 al  juicio acerca del propio valor personal o como las capacidades  
armónicas e integradas en cada ser humano, de la misma Ascendencia, 
responsabilidad, estabilidad emocional y sociabilidad. Así las cosas y para efectos 
de este estudio, se considera más importante la variable psicológica Autoestima 
que la variable psicológica Estabilidad Emocional , por cuanto el juicio acerca 
del propio valor personal en función de las demás variables que en su conjunto 
armónico la componen, definen y direccionan la Estabilidad Emocional o el estado 
de ánimo para asumir situaciones difíciles en el trabajo y en la vida.  
  
1 =< (O) Estabilidad Emocional / (O) Relaciones Personales =< 5,5 
 Entendiendo  la variable psicológica Estabilidad Emocional como el estado de 
ánimo que se percibe por parte del entrevistado. Comprendiendo las Relaciones 
Personales como  como la capacidad de una persona de tener fe y confianza en 
la gente y que son tolerantes, pacientes y comprensivos; Para efectos de este 
estudio se considera la variable psicológica Relaciones Personales más 
importante que la variable Estabilidad Emocional por cuanto la paciencia, 
tolerancia y comprensión hacia otros seres humanos permite disminuir los 
embates del propio ego, el cual afecta directamente la estabilidad emocional y no 
al contrario.       
 
1 =< (O) Estabilidad Emocional / (O) Vigor =< 1,3 
Entendiendo  la variable psicológica Estabilidad Emocional como el estado de 
ánimo que se percibe por parte del entrevistado. Comprendiendo la variable 
psicológica Vigor como la capacidad del individuo de poseer vitalidad y energía, 
quienes gustan de trabajar y moverse con rapidez y son capaces de realizar más 
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que la persona promedio; Para efectos de este estudio se considera más 
importante la variable Psicológica Vigor que la variable psicológica Estabilidad 
Emocional, por cuanto la vitalidad, energía y gusto por el trabajo constituyen una 
de las causas sinérgicas y proactivas por las cuales se fortalece una adecuada 
Estabilidad Emocional. En este orden de ideas es importante expresar que a pesar 
de los embates de la vida el Vigor se estructura como “un escudo y una espada”, 
para resistir positivamente al sufrimiento, siempre y cuanto la humildad venga por 
añadidura.       
 
1 =< (O) Estabilidad Emocional / (O) Presentación Personal =< 7 
Entendiendo  la variable psicológica Estabilidad Emocional como el estado de 
ánimo que se percibe por parte del entrevistado. Comprendiendo la variable 
Presentación Personal como la forma en que se da a conocer el individuo, en 
cuanto a su  aseo e higiene y nivel de pulcritud en el cuerpo. Para efectos de este 
estudio se considera más importante la variable Presentación Personal, que la 
variable Estabilidad Emocional, por cuanto a pesar de que la persona sufra de una 
baja de estabilidad emocional,  traducida en un disminuido estado de ánimo, la 
terapéutica o solución en parte  la constituye a pesar de los obstáculos 
emocionales, la decisión y esfuerzo  de la persona de guardar pulcritud en su 
presentación personal, para proyectar una imagen adecuada ante sus congéneres  
y de esta manera disminuir el flujo de energía negativa a su alrededor, generada 
también en parte por su bajo ánimo.      
 
1 =< (O) Estabilidad Emocional / (O) Aseo e Higiene =< 6 
 Entendiendo  la variable psicológica Estabilidad Emocional como el estado de 
ánimo que se percibe por parte del entrevistado. Comprendiendo el Aseo e 
Higiene como parte de la variable Presentación Personal, en la cual la pulcritud de 
la presentación personal  es determinante para la Estabilidad Emocional, mediante 
el ajuste del sujeto de su esquema mental de autoimagen, ejerciendo un 
impecable Aseo e Higiene, he ahí la razón por la cual para efectos de este estudio,  
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la variable de Aseo e Higiene es más importante que la variable Estabilidad 
Emocional.        
 
1 =< (O) Estabilidad Emocional / (O) Contacto Visual =< 7 
Entendiendo  la variable psicológica Estabilidad Emocional como el estado de 
ánimo que se percibe por parte del entrevistado. Comprendiendo la variable 
Contacto Visual como la capacidad de la persona de generar comunicación 
bidireccional, evidenciada en el ejercicio de contactarse con otro (a) u otro(s), 
visualmente y con actitud de atención; para efectos del presente estudio se 
considera más importante la variable Contacto Visual, por cuanto ésta permite 
potenciar actitudes de conciliación y negociación frente a las vicisitudes y 
contratiempos de la vida que pueden eventualmente afectar negativamente el 
estado de ánimo. Mirar a los ojos siempre será el inicio del contacto del alma o 
psique del otro (a) y del conocimiento de la nuestra,  a través de los ojos del 
interlocutor.       
 
1 =< (O) Estabilidad Emocional / (O) Escucha =< 7 
Entendiendo  la variable psicológica Estabilidad Emocional como el estado de 
ánimo que se percibe por parte del entrevistado. Comprendiendo la variable 
Escucha como el nivel de atención auditiva que posee el entrevistado para con el 
entrevistador y que no haya lugar a repeticiones por parte del entrevistador; para 
efectos de este estudio se considera más importante la variable Escucha, que la 
variable Estabilidad Emocional, por cuanto el poder de la comunicación es 
sanadora y motiva directamente a la recuperación de la Estabilidad Emocional 
cuando ésta se ha perdido. Bajo la anterior premisa se fundamentan las 
intervenciones psicoterapéuticas para recuperar el ánimo y los deseos de una vida 
llena de logros y metas. 
 
1 =< (O) Estabilidad Emocional / (O) Tono Emocional =< 6 
Entendiendo  la variable psicológica Estabilidad Emocional como el estado de 
ánimo que se percibe por parte del entrevistado. Comprendiendo  el Tono 
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Emocional como complementaria  de la primera, en el sentido de que la última 
(tono emocional), se refiere a personas relativamente  libres de preocupaciones; 
en este orden de ideas y para efectos de este estudio se considera más 
importante la variable Tono Emocional, que la variable Psicológica Estabilidad 
Emocional, por cuanto es la condición humana en la que siempre se presentan 
conflictos, ( inclusive a veces,  antes del nacimiento), pero la forma como se 
asumen las preocupaciones, marca la diferencia desde el tono hacia la estabilidad 
emocional, “si no puedes cambiar algo cambia entonces tu actitud o tu tono 
emocional”, así se alcanzara posteriormente tu estabilidad emocional. 
 
1 =< (O) Sociabilidad / (O) Autoestima =< 3,4 
Entendiendo la Sociabilidad, como la capacidad y gusto de estar y trabajar con 
otras personas. Comprendiendo la Autoestima  como el  juicio acerca del propio 
valor personal o como las capacidades  armónicas e integradas en cada ser 
humano, de la Ascendencia, responsabilidad, estabilidad emocional y sociabilidad. 
Así las cosas y para efectos de este estudio, se considera más importante la 
variable psicológica Autoestima que la variable psicológica Sociabilidad, por 
cuanto la capacidad y gusto de estar y trabajar con otras personas, depende del 
amor propio o juicio que cada persona tenga de sí mismo; si una persona tiene 
una baja Autoestima, una de las seguras consecuencias negativas por este hecho 
son las dificultades para trabajar con otras personas. 
 
0,8 =< (O) Sociabilidad / (O) Cautela =< 1 
Entendiendo la Sociabilidad, como la capacidad y gusto de estar y trabajar con 
otras personas.  Comprendiendo la Cautela  como el control de la impulsividad. 
Frente a ésta última variable y en el marco de la presente investigación, se 
considera más importante la variable Cautela que la variable Sociabilidad por 
cuanto el autocontrol es una fortaleza o capacidad personal que define a las 
personas proactivas y sinérgicas, que no se dejan llevar por impulsos de agresión; 
por consiguiente al gozar de Cautela o Autocontrol, el sujeto podrá establecer una 
sana Socialización.    
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1 =< (O) Sociabilidad / (O) Relaciones Personales =< 2 
Entendiendo la Sociabilidad, como la capacidad y gusto de estar y trabajar con 
otras personas. Comprendiendo las Relaciones Personales como la capacidad de 
una persona de tener fe y confianza en la gente y que son tolerantes, pacientes y 
comprensivos; Para efectos de este estudio se considera la variable psicológica 
Relaciones Personales más importante que la variable Sociabilidad por cuanto la 
paciencia, tolerancia y comprensión hacia otros seres humanos permite disminuir 
los embates del propio ego, el cual afecta directamente la capacidad y gusto por 
estar y trabajar con otras personas y no al contrario; si una persona es sociable 
pero con inadecuadas capacidades para relacionarse con otros seres humanos, 
podría fácilmente generar un clima laboral negativo.     
     
1 =< (O) Sociabilidad / (O) Protocolo =< 9 
Entendiendo la Sociabilidad, como la capacidad y gusto de estar y trabajar con 
otras personas. Entendiendo el Protocolo como  la calidad de las reglas 
diplomáticas de la entrevista de trabajo que posee el individuo; para efectos de la 
presente investigación se considera más importante la Variable Protocolo que la 
Variable Sociabilidad por cuanto sin reglas se generaría una anarquía en el 
proceso de entrevista, permitiendo entonces las reglas inherentes al protocolo 
crear un clima adecuado de sociabilidad, que saque adelante en gran parte la 
citada entrevista.       
 
1 =< (O) Sociabilidad / (O) Etiqueta =< 9 
 Entendiendo la Sociabilidad, como la capacidad y gusto de estar y trabajar con 
otras personas. Entendiendo la Etiqueta como la elegancia  de la persona en 
todas las manifestaciones personales, en las actitudes, en las formas de 
comunicación, en la presentación visual. Para efectos del presente estudio se 
considera más importante la variable Etiqueta, que la variable Sociabilidad, por 
cuanto la Etiqueta en los procesos organizacionales, evidencia la presencia de 
estética en los comportamientos, proyectando una imagen de orden y seguridad, 
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que producirá Sociabilidad y/o gusto de estar y trabajar en ese ambiente laboral.
      
Con el fin de ejemplificar el modelo anteriormente descrito, se selecciona la DMU 
Aguirre Ramírez Juan Sebastián de sexto semestre, de manera cómo se 
desarrolla con los datos pertenecientes a este: 
 
 
Función Objetivo 
 
 
 
 
Restricciones 
 
1. Fijar denominador de la ecuación de eficiencia 
 
 
2. Eficiencia de las DMU´s 
 
Estudiante 1 
1413121110987654321 22224211620189220252423( uuuuuuuuuuuuuu 
0)11425253()1823222 4321201918171615  vvvvuuuuuu  
 
Estudiante 2 
1413121110987654321 222242821272810620333221( uuuuuuuuuuuuuu 
0)114210251()1033333 4321201918171615  vvvvuuuuuu
 
Estudiante 3 
1413121110987654321 32234272222348219182817( uuuuuuuuuuuuuu 
0)114312252()2132433 4321201918171615  vvvvuuuuuu
 
 
Estudiante 4 
1413121110987654321 333343416182110629222728( uuuuuuuuuuuuuu 
0)11426253()1633333 4321201918171615  vvvvuuuuuu
 
Estudiante 5 
10
4
9
21
8
16
7
20
6
18
5
92
4
20
3
25
2
24
1
23_ uuuuuuuuuuZMAX 
2010193183173163153143132122112 uuuuuuuuuu 
14114322101251  vvvv
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1413121110987654321 333342823222710224232827( uuuuuuuuuuuuuu 
0)11416252()1733223 4321201918171615  vvvvuuuuuu
 
. 
. 
. 
Estudiante 189 
1413121110987654321 44433251920219320251929( uuuuuuuuuuuuuu 
0)18423399()2244434 4321201918171615  vvvvuuuuuu
 
3. No negatividad 
 
 
 
 
 
 
Así como se ejemplificó el desarrollo del modelo para la DMU seleccionada, se 
realiza para las 189 DMU´s que conforman el modelo Data Envelopment 
Analysis, desarrollado en el presente proyecto. 
  
5.3. DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
 
Utilizando la metodología de Análisis Envolvente de Datos DEA, se desarrolló una 
de las técnica más reconocidas del método de programación matemática, AR-O-C, 
el cual permite realizar  proyecciones de mejoramiento para las variables de salida 
que se evalúan y estudiar el comportamiento de  la eficiencia de cada estudiante 
que posee el programa de Ingeniería Comercial de sexto a décimo semestre de la 
Universidad Libre Seccional Pereira de acuerdo a estas, para así lograr acercar a 
las DMU´s ineficientes a la frontera de eficiencia.  
 
Este análisis nos muestra los siguientes resultados: 
 
 
 
 
0,20,19,18,17,16,
,15,14,13,12,11,10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,4,3,2,1
uuuuu
uuuuuuuuuuuuuuuvvvv
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Figura 35. Eficiencia por semestres 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
En la figura se evidencia que existe un crecimiento a través de los semestres en la 
eficiencia de los estudiantes, sin embargo, el noveno semestre, obtuvo una 
eficiencia de 52,04%, mayor que el décimo semestre cuya eficiencia fue 51,75%; 
se presume que existe una diferenciación en las DMU´s y no en la medición de las 
variables. 
Figura 36. Porcentaje de los deciles de eficiencia 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
Esta figura fue una de las más relevantes en la investigación, fue a través de esta 
que se evidenció la ineficiencia de los estudiantes del programa, fue la base de un 
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diagnóstico claro acerca de las falencias que se tenían; el 95,77% de los 
estudiantes obtuvieron una eficiencia inferior al 60%. 
Figura 37. Porcentaje de eficiencia por género 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
Este gráfico relaciona el género del estudiante en relación a la eficiencia obtenida, 
se evidencia que el hombre obtuvo una mayor eficiencia que la mujer, el 57,54% y  
el 51,45% respectivamente. 
Figura 38. Semestre por Prueba de Marketing 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
El séptimo semestre obtuvo mayor puntaje en relación con los otros semestres a 
pesar de que los estudiantes de 9 semestre y 10 semestre han adquirido mayor 
conocimiento, esto es algo inesperado, se generan inquietudes acerca de factores 
extrínsecos a la investigación que influyeron a que esto pasara, como lo es la 
particularidad que tengan los estudiantes del 7 semestre.  
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Figura 39. Semestre por nivel de Ascendencia 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
La caracterización de individuos verbalmente dominantes y quienes adoptan un 
papel activo dentro del grupo muestra la más alta representación con el séptimo 
semestre seguido del noveno semestre en concordancia con las figuras anteriores 
y se evidencia una tendencia dominante de estos semestres.  
Figura 40. Semestre por nivel de Responsabilidad 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
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Figura 41. Semestre por Nivel Emocional 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
Figura 42. Semestre por Sociabilidad 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
Figura 43. Semestre por Autoestima 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
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Figura 44. Semestre por Originalidad 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
Figura 45. Semestre por Puntualidad 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
Figura 46. Semestre por Presentación  Personal 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
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Nuevamente el 7 semestre lidera este grupo de variables que fueron determinadas 
con gran relevancia por los empresarios, obtuvo puntajes superiores a los demás 
semestres, la particularidad de los estudiantes es una de las posibles conclusiones 
a la que se pueden llegar. 
 
Al analizar el modelo AR-O-C se encontró que tan solo la DMU “Torres Herrera 
Jessica” de séptimo semestre fue eficiente, seguida por “Ocampo Bedoya Cesar 
Leandro” y “Marín Zuluaga Sebastián” con un 61.2% de eficiencia. Se observa que 
el 99.47% de las DMU´s son ineficientes, según el estado crítico de la eficiencia de 
estas DMU’s, se ve que el 2.6% poseen una ineficiencia que se encuentra 
calificada por  debajo del 30%, lo que muestra que existen una inconsistencia 
bastante fuertes de ellas en cuanto al comportamiento de las variables calificadas, 
entre este grupo se encuentras las siguientes DMU´s: .Echeverri Yepes Juan 
Manuel, Muñoz Atehortúa Pablo, con un 28.2%, seguido de  Rico Tabares Claudia 
Marcela con un 28.5%, Cardona Ocampo John Jairo, Castañeda Hincapié Luis 
Fernando con un 28.7%, 9. Valencia Idárraga Oscar Hernando, Velásquez 
Hurtado Laura Marcela, con 29.1% y  García Soto Luisa Fernanda con un 29.5%. 
Dentro de estas DMU´s las variables que más  castigó con ponderadores de 0.001 
fueron: puntualidad, presentación personal, aseo e higiene y contacto visual. (Ver 
Anexo  Digital “35. Resultados_Modelo_AC-C-O Estudiantes Ingeniería 
Comercial.xls”) 
 
El semestre con mejor porcentaje de eficiencia fue séptimo con un  31.25%, 
seguido de noveno con un 18.21%, décimo con un 12.02%; sexto con 11.91%; y el 
semestre que se cataloga como el peor en cuanto a su nivel de eficiencia fue 
octavo con un 10.35%. 
 
Evaluando los niveles de eficiencia que se obtuvieron por sexo, se tiene que las 
mujeres tuvieron un 46.75% posicionándose como las mejores dentro de este 
estudio, de las 104 mujeres allí analizadas Torres Herrera Jessica fue la única 
eficiente. Del 100% de las mujeres evaluadas tan solo el 3.8% lograron tener 
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eficiencias considerablemente buenas, entre este grupo se encuentran  Salgado 
Alvarez Yaind Carolina con un 60%, Vallejo Franco Johanna Alejandra  y Caipa 
Trujillo Diana Carolina con un 60.7%.  
 
Los  hombres obtuvieron un 37% de eficiencia lo cual dentro del estudio los 
cataloga como los peores en cuanto a esta. De los 85 hombres evaluados se tiene 
que solo cuatro  de ellos lograron una eficiencia buena, estos son: Ocampo 
Bedoya Cesar Leandro y Marín Zuluaga Sebastián con 61.2%, Obando Garzón 
Miguel Ángel y  Ruiz García Mario con 60.7%.  
 
Ninguna de las variables estudiadas logro castigar a las DMU´s con ponderadores 
cero, aunque se hayan obtenido pesos bastante bajos en el estudio. Se tiene que 
entre  las variables de entrada con mayor peso se encuentra número de empresas 
visitadas durante la carrera con 4.099, número de horas semanales de estudio 
independiente con 2.051 y años de escolaridad del docente con 1.037. De las 
variables de salida la que mayor peso posee es Marketing con 1.027. 
 
Las variables de salida con los pesos más bajos y  en las cuales las DMU´s no 
tienen un comportamiento positivo  son etiqueta con 0.093, puntualidad con 0.111, 
presentación personal y contacto visual con 0.119, aseo e higiene con 0.138, 
autoestima con 0.27 y relaciones personales con 0.413. 
 
El 0.52% de los estudiantes analizados con la configuración de las variables de 
entrada y salida descritas presentaron eficiencia del 100%, de acuerdo al modelo 
Assurance Region con rendimientos variables AR-O-V, utilizado esta DMU fue 
Torres Herrera Jessica de séptimo semestre, por ende esta estudiante no le son 
generadas dentro del estudio proyecciones, ni políticas de mejoramiento por 
presentar rendimientos buenos en las variables seleccionadas para el desarrollo 
de este proyecto. 
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Para las 188 DMU´s restantes, que presentan niveles de ineficiencia se generan 
políticas de mejoramiento con proyecciones exactas en las variables analizadas, 
con el fin de que estas puedan llegar a la frontera de eficiencia del 100%, estas 
proyecciones permitirán a los directivos de la Universidad Libre Seccional Pereira 
tomar decisiones de mejora que apunten a la excelencia de los estudiantes en el 
campo laboral. De igual forma se tiene que el 99.47% de los estudiantes no 
lograron ser eficientes y aunque el modelo desarrollado está orientado a las 
salidas, se sugiere realizar cambios en las variables de entrada para mejorar la 
calidad de los estudiantes. 
 
De acuerdo al inventario de la personalidad de Gordon, este define límites de 
acuerdo al cumplimiento de características que componen cada una de las 
variables objeto de estudio, entonces la escala de medición de las variables 
psicométricas es definida de 1 a 99 puntos, donde 99 representa que cada una 
cumple a cabalidad los requisitos del Test, el puntaje de 50 determina 
parcialmente las características o algunas y 1 punto que no cumple con ningún 
atributo o característica como se definieron las variables y parámetros del estudio. 
 
La escala de la prueba del inventario de la personalidad de Gordon se muestra en 
la figura 47. 
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Figura 47. Normas percentiles combinadas para estudiantes universitarios 
varones y mujeres 
 
Fuente: Test de Gordon 
A continuación se presentan las políticas de mejora para las DMU´s con 
comportamiento más crítico en su eficiencia de acuerdo a los resultados obtenidos 
en el desarrollo del modelo y la escala de medición anteriormente mencionada. 
 
Con una eficiencia de 28.7% el estudiante Cardona Ocampo John Jairo de noveno 
semestre, es necesario que los años de escolaridad del docente pasen de 402 a 
321 equivalentes al 20%, el número de horas de estudio debe incrementar de 4 a 
52 para un cambio de 999.0%, el número de empresas a visitar durante la carrera 
debe pasa de 4 a 9 para lograr un cambio de 117% y el número de horas recibidas 
por campo deben tener un cambio de 248.76% pasando de 168 a 248.76, esto son 
respecto a las variables de entrada. Según las proyecciones para las variables de 
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salida se tiene que este estudiante debe mejorar un 507.61% en ascendencia lo 
cual indica que esta debe pasar de 20 al máximo, la responsabilidad debe 
aumentar de 12 al máximo (768.2%), la estabilidad debe pasar de 19 al máximo 
(493.91%), la sociabilidad de 15 al máximo, el autoestima de 66 al máximo, la 
cautela de 24 al máximo, la originalidad de 27 al máximo con un cambio de 
285.79%, las relaciones personales deben pasar de 21 al máximo, el vigor debe 
cambiar de 21 al máximo, debe incrementar de 4 a 17, el protocolo debe aumentar 
de 4 a 9, la etiqueta, la presentación, el aseo e higiene, la expresión corporal, la 
escucha, el volumen y claridad de voz y tono emocional deben aumentar hasta 17, 
36, ya que sus puntuaciones oscilan en un rango de 2 a 4 y por último Marketing 
que debe pasar de 10 a 69 para tener un cambio de 504.61% y lograr llegar a la 
frontera de eficiencia.  
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5.4 ESTRUCTURACIÓN DE LA METODOLOGÍA APLICADA 
 
A continuación se presenta de manera esquemática los pasos que se 
desarrollaron para evaluar la eficiencia de los estudiantes de Ingeniería Comercial, 
de tal manera, que quede como un diseño metodológico para ser replicado en 
otras facultades o programas académicos: 
 
Figura 48. Metodología aplicada 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
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5.5 PLAN DE MEJORAMIENTO DE ACUERDO A RESULTADOS DEL MODELO 
AR 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos de las variables de salida del modelo DEA 
aplicado se plantean una serie de estrategias para el mejoramiento de la eficiencia 
de los estudiantes del programa de Ingeniería Comercial de la Universidad Libre 
Seccional Pereira. 
 
Es de anotar que de acuerdo a las encuestas, entrevistas, sesiones de 
grupo, pruebas sicotécnicas y pruebas de conocimiento, se obtienen 
resultados por cada DMUs, los cuales, representan a cada uno de los 
estudiantes del programa  de Ingeniería Comercial que está entre el sexto 
semestre y el décimo semestre, y cada uno tendrá una proyección diferente 
por cada variable. 
 
Para efectos de elaborar un plan de mejoramiento de manera integral para 
todo el Programa, resulta poco pertinente analizar las proyecciones de cada 
uno de los estudiantes. Por tal motivo, se realizó un consolidado de las 
proyecciones, a través de unos valores promedios de los valores 
proyectados de las variables, permitiendo así, dar una idea de la necesidad y 
relevancia de mejoramiento para cada una. 
 
Por tal razón, el promedio de las proyecciones  se utilizará como parámetro para 
tomar las decisiones de las estrategias de acuerdo al promedio obtenido por cada 
variable. 
 
Por ello, en el siguiente cuadro se plantea la variable, la proyección promedio de 
cada una y la estrategia que apunta al cumplimiento de su proyección. 
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Figura 49. Plan de Mejoramiento 
VARIABLE 
PROJECTION 
PROMEDIO 
ESTRATEGIA 
(O)Ascendencia 336% 
Realizar capacitaciones en expresión verbal y escrita, realizar seminarios de oratoria y manejo de grupo y colocar 
obligatorio la lectura de mínimo tres libros por cada asignatura en todos los semestres. 
(O)Responsabilidad 261% 
Transversalizar la ética en cada una de las asignaturas de la malla curricular, acompañamiento permanente de los 
docentes tutores acompañados con un sicólogo para el programa,  capacitaciones de liderazgo, trabajo en equipo y 
crecimiento personal. 
(O)Estabilidad 
Emocional 
273% 
Brindar más apoyo desde bienestar universitario con un equipo interdisciplinario compuesto por licenciados en 
educación física, deportólogos, médicos, sicólogos, profesionales de la fe, entre otros. 
  
(O)Sociabilidad 314%   
(O)Autoestima 287% 
Fortalecimiento de las ferias de investigación, básicos, empresariales, creación de concursos de matemáticas, de 
las ciencias, solución de problemas reales del sector productivo, desarrollar más investigación de aula que permita 
relacionar la teoría con las problemáticas empresariales. 
(O)Cautela 275% 
(O)Originalidad 258% 
(O)Relaciones 
Personales 
259% 
(O)Vigor 344% 
Realización como mínimo de un seminario por semestre de protocolo y etiqueta donde se enfaticen la importancia 
de los aspectos como la puntualidad, el protocolo, la etiqueta, presentación personal, expresión verbal, escrita y no 
verbal. Mayor enfásis en los seminarios de prepráctica y práctica con profesionales que lideren las organizaciones 
de la región. 
(O)Puntualidad 239% 
(O)Protocolo 109% 
(O)Etiqueta 294% 
(O)Presentación 
Personal 
327% 
(O)Aseo e Higiene 265% 
(O)Expresión 
Corporal 
298% 
(O)Contacto Visual 285% 
(O)Escucha 262% 
(O)Volumen y 
Claridad de la Voz 
259% 
(O)Tono Emocional 280% 
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VARIABLE 
PROJECTION 
PROMEDIO 
ESTRATEGIA 
(O)Marketing 235% 
Elaborar un proyecto para la reforma del programa académico teniendo en cuenta al sector empresarial, egresados, 
docentes, estudiantes buscando dar respuesta a las verdaderas necesidades del entorno.  
Realizar seminarios, conferencias, simposios, entre otros permanentemente a nivel local, regional e internacional. 
Propiciar las vinculaciones en redes académicas nacionales e internacionales que propendan por verdaderos 
intercambios del conocimiento así como culturales. 
 Actualización y mejoramiento del laboratorio de ingeniería comercial. Mejorar el nivel académico de sus docentes 
ofreciendo becas para que cursen éstos maestrías y doctorados en el área específica. 
Vínculos permanentes con el sector empresarial en diferentes actividades donde el sector empresarial asista a la 
Universidad y en el sentido contrario estudiantes, docentes, egresados participen en actividades en la empresa. 
Continuar el mejoramiento, actualización y adquisición de  recursos bibliográficos, tecnológicos y didácticos 
requeridos para mantener la calidad del proceso de enseñanza-aprendizaje. 
Estimular la institucionalización de las acciones de investigación, docencia, proyección social, apoyados en los 
convenios nacionales e internacionales. 
Continuar estimulando la vinculación a las asociaciones y redes académicas pertinentes al programa dentro del 
cuerpo docente. 
Fomentar la producción de artículos para las revistas indexadas y las existentes en la Universidad, además de 
construir ponencias y participación en seminarios nacionales e internacionales que permita la visibilidad del 
programa. 
Promover la producción intelectual a través de la elaboración de artículos especializados para su presentación a 
consejos editoriales de revistas indexadas y en la revista de la Facultad que se encuentra en proceso de indexación. 
Desarrollar programas de extensión que respondan a requerimientos de actualización de egresados y necesidades 
del entorno comercial. 
Elaborar portafolio de servicios del laboratorio que permitan su visibilidad y optimización de la capacidad instalada. 
Realizar dinámicas con los empresarios para conocer sus necesidades y expectativas en términos de investigación, 
con el fin de aumentar el impacto del programa en el medio. 
Hacer uso de los vínculos académicos con otros programas de Ingeniería Comercial a nivel internacional que 
permitan movilidad de la comunidad académica. 
Continuar realizando los estudios de impacto del programa para obtener retroalimentación de la comunidad, sector 
empresarial y egresados de forma permanente, confiable y oportuna.  
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5.6. PLAN DE MEJORAMIENTO DEL PROGRAMA DE INGENIERÍA COMERCIAL COMO RESULTADO DEL ANÁLISIS 
DEA Y CADA UNO DE LOS FACTORES DE LOS LINEAMIENTOS DEL CNA 
 
 
FACTOR 1 MISIÓN Y 
PROYECTO 
INSTITUCIONAL 
DEBILIDAD ACCIÓN 
1. MISIÓN 
INSTITUCIONAL  
Desconocimiento del 16,4% de la 
comunidad académica de la Misión 
Institucional  
Promocionar la Misión y Proyecto Institucional por todos los 
medios de comunicación que tiene la Institución 
Campañas voz a voz en cada uno de los salones. Realizar 
carteleras, pendones y mensajes, entre otros. 
Ampliar la difusión y socialización de la Misión con la comunidad 
unilibrista en todos los estamentos de la Facultad a fin de 
alcanzar una apropiación significativa, a través de campañas 
promocionales  
2. PROYECTO 
INSTITUCIONAL 
Desconocimiento en el 17% sector de 
la comunidad académica del Proyecto 
Institucional  
Revisar y controlar permanentemente la ejecución del PIDI   
Falta mayor difusión y aprehensión 
del Proyecto Institucional que 
garantice una mayor operatividad 
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FACTOR 2 ESTUDIANTES  DEBILIDAD ACCIÓN 
5. MECANISMOS DE 
INGRESO 
Falta promoción del procedimiento del 
sistema de admisiones 
Mejorar divulgación del sistema de admisión a través de 
página Web, radio, visita a colegios, entre otros 
6. NÚMERO Y CALIDAD 
DE ESTUDIANTES 
ADMITIDOS  
Moderada tasa de ingreso de 
estudiantes admitidos para el 
programa de Ingeniería Comercial 
Continuar el mejoramiento, actualización y adquisición de  
recursos bibliográficos, tecnológicos y didácticos requeridos 
para mantener la calidad del proceso de enseñanza-
aprendizaje.  
Dar continuidad a las visitas a colegios y empresas que 
permitan la promoción del programa de Ingeniería Comercial 
7. PERMANENCIA Y 
DESERCIÓN 
ESTUDIANTIL 
Desconocimiento de los cambios de 
las causas de deserción de los 
estudiantes del programa semestre a 
semestre 
Continuar realizando estudios sistemáticos de permanencia y 
deserción para implementar las estrategias de acción 
correspondientes y fortalecer el sistema tutorial para que 
contribuya de manera positiva en la retención estudiantil.   
8. PARTICIPACIÓN EN 
ACTIVIDADES DE 
FORMACIÓN INTEGRAL 
  
Continuar la promoción de las actividades de formación 
integral para que aumente la participación de los estudiantes 
del programa 
9. REGLAMENTO 
ESTUDIANTIL 
Baja apropiación del Reglamento 
estudiantil por parte de la comunidad 
académica 
Incorporar en el desarrollo de la asignatura por parte de los 
docentes la sensibilización de 5 minutos, con la comunidad 
académica, para dar a conocer el Reglamento y sus 
actualizaciones 
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FACTOR 3 PROFESORES DEBILIDAD ACCIÓN 
10. SELECCIÓN Y 
VINCULACIÓN DE 
PROFESORES 
Falta de conocimiento del 15% de 
la comunidad frente a los procesos 
de selección y vinculación de 
docentes 
Promocionar los procesos de selección y vinculación de docentes por todos 
los medios de comunicación de Institución y realización de talleres 
Mantener la cultura del mejoramiento continuo en lo referente a la forma de 
selección y vinculación de docentes 
11. ESTATUTO 
PROFESORAL   
    
12. NÚMERO, DEDICACIÓN, 
NIVEL DE FORMACIÓN DE 
LOS PROFESORES 
Carencia en el Nivel de Formación 
del Área Disciplinar 
Hacer convocatorias para el Primer semestre del año en curso, para 
profesores de jornada completa, con maestría o doctorado en el área 
disciplinar 
Formación incipiente en maestrías 
y doctorados  en los docentes del 
programa 
Promocionar  y gestionar administrativamente que permita acelerar la 
aprobación de las becas que son otorgadas a los docentes y continuar con 
los niveles de cualificación docente en proceso de formación para el año 
2013 en el programa, así:  Magíster: 1 y Doctores: 1 
Participación baja de los docentes 
con comunidades académicas 
Identificar congresos nacionales e internacionales relacionados con el 
objeto del programa y promover su participación 
Insuficiente número de horas 
docente dedicadas a la 
investigación 
Promover que los docentes investigadores sólo participen en actividades de 
la investigación  
Insuficiente número de profesores 
de jornada completa. 
Abrir convocatoria para 2 docentes disciplinares de jornada completa así 
como fortalecimiento de básicos en este aspecto 
13. DESARROLLO 
PROFESORAL  
No hay profesores cursando 
maestrías y doctorados en el 
campo de la Ingeniería Comercial 
Abrir convocatoria para cualificación docente en el periodo 2013 
No se ha socializado el Plan de 
desarrollo profesional 
Socializar el Plan de desarrollo profesional para docentes 
Falta de participación de los 
docentes en los cursos de 
actualización en pedagogía 
Gestionar los cursos de capacitación en la escuela de formación docente de 
la universidad   
Promover la participación de los docentes en los cursos de actualización 
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FACTOR 3 PROFESORES DEBILIDAD ACCIÓN 
14. INTERACCIÓN CON LA 
COMUNIDADES ACADÉMICAS 
Es insuficiente la participación de 
los docentes del programa en 
comunidades académicas de 
carácter nacional e internacional. 
Estimular la institucionalización de las acciones 
puntales de investigación, docencia, proyección social, 
apoyados en los convenios nacionales e 
internacionales.  
Existen convenios con 
comunidades académicas pero 
falta la dinamización de los 
mismos.  
Continuar programando eventos académicos, con 
participación de expertos nacionales como 
conferencistas. Continuar estimulando la vinculación a 
las asociaciones y redes académicas pertinentes al 
programa dentro del cuerpo docente 
15. ESTÍMULOS A LA DOCENCIA, 
INVESTIGACIÓN,  EXTENSIÓN O 
PROYECCIÓN SOCIAL Y A LA 
COOPERACIÓN INTERNACIONAL 
Falta de estímulos a la producción 
intelectual de los docentes 
Motivar a los docentes a través de Becas, pasantías 
internacionales, participación en foros, seminarios y 
congresos nacionales e internacionales.  Dinamizar, 
fortalecer y socializar con docentes sobre los estímulos 
académicos existentes 
16. PRODUCCIÓN DE MATERIAL 
DOCENTE  
Poca producción de artículos en 
revistas indexadas y texto, 
carencia en la participación en 
foros, congresos y seminarios 
Internacionales 
Fomentar la producción de artículos para la revistas 
indexadas y las existentes en la Universidad, ademas 
de construir ponencias y participación en seminarios 
nacionales e internacionales que permita la visibilidad 
del programa. 
La Revista Espíritu Ingenieril no se 
encuentra indexada. 
Cumplir con los parámetros establecidos por 
Colciencias para la indexación de la revista Espíritu 
Ingenieril. 
Poca producción de material 
Didáctico 
Promover la producción didáctica y encontrar  un 
mecanismo de publicación en forma serial, continuar 
con el lanzamiento oficial de la producción del 
programa 
Poca utilización del material 
publicado por parte de los 
estudiantes 
Fortalecer la infraestructura  necesaria para que los 
docentes coloquen sus materiales de clase en Web 
17. REMUNERACIÓN POR MÉRITOS Institucional Institucional 
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FACTOR 4 PROCESOS 
ACADÉMICOS 
DEBILIDAD ACCIÓN 
18. INTEGRALIDAD DEL 
CURRÍCULO  
No existe la cultura del miltilingüismo   
Gestionar la oferta de cursos de idiomas en pro 
de la calidad de la comunidad académica 
La comunidad académica adolece de 
una cultura de investigación 
Aumentar la cultura investigativa en docentes y 
estudiantes a través de las convocatorias de los 
semilleros y participación en eventos 
19. FLEXIBILIDAD DEL CURRÍCULO  
La flexibilidad del curriculo se ve 
parcialmente reflejado en el plan de 
estudios 
Adelantar gestiones para establecer el estado 
actual de aprobación de la propuesta de nueva 
malla curricular y su puesta en operación 
Poca divulgación de la existencia de los 
convenios con diferentes instituciones 
Convocar a los diferentes actores de la 
comunidad académica para sesionar en el 
Comité Curricular  
20. INTERDISCIPLINARIEDAD  
Faltan prácticas de campo que 
evidencien la interdisciplinariedad 
Aumentar las prácticas de campo que evidencien 
la interdisciplinariedad a traves de conferencias, 
dinamicas con empresarios, etc. 
21. RELACIONES NACIONALES E 
INTERNACIONALES DEL 
PROGRAMA 
Faltan prácticas de campo que 
evidencien la interdisciplinariedad 
Aumentar las prácticas de campo que evidencien 
la interdisciplinariedad a traves de conferencias, 
dinámicas con empresarios, etc. 
Bajo nivel de actividades de trabajo 
conjunto con académicos nacionales e 
internacionales 
Hacer uso de los vinculos académicos con otros 
programas de Ingeniería Comercial a nivel 
internacional que permitan movilidad de la 
comunidad académica 
22. METODOLOGÍAS DE 
ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE 
Poca utilización de la virtualidad 
Desarrollar las actividades proyectadas  en el 
plan de acción del proyecto de virtualidad  
23. SISTEMA DE EVALUACIÓN DE 
ESTUDIANTES 
Resultados bajos frente a las pruebas 
Saber Pro 
Promover que los docentes  apliquen a los 
estudiantes la exámenes tipo Saber PRO  
Falta de conocimiento del Modelo 
pedagógico por parte de la mayoría de 
los integrantes de la comunidad 
académica. 
Realizar seminarios y talleres sobre el modelo 
pedagógico que posee la institución 
 147 
 
 
FACTOR 4 PROCESOS 
ACADÉMICOS 
DEBILIDAD ACCIÓN 
24. TRABAJOS DE LOS 
ESTUDIANTES 
Falta mayor número de convenios 
efectivos en los cuales los 
estudiantes puedan participar en 
soluciones de las diferentes 
problemáticas de la región. 
Aprovechar las relaciones de la universidad con el 
medio a través de la participación de los 
estudiantes con sus trabajos en proyectos privados 
y gubernamentales. 
25. EVALUACIÓN Y 
AUTORREGULACIÓN DEL 
PROGRAMA 
  
Continuar con las reuniones periódicas de el 
Comité Curricular del programa. 
26. FORMACIÓN PARA LA 
INVESTIGACIÓN 
De los cuatro grupos del programa, 
sólo uno obtuvo el reconocimiento de 
Colciencias 
Unificar los grupos de investigación en el grupo 
reconocido, en consonancia con la directriz de la 
Dirección Nacional de Investigaciones  
Realizar planeación estratégica del grupo de 
investigación 
Amplio número de líneas de 
investigación 
Definir la línea de investigación del programa de 
acuerdo a criterios de calidad y pertinencia 
(actualización de los requerimientos del medio) y 
someter a consideración de Comité Curricular y 
Comité de Unidad Académica 
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FACTOR 4 PROCESOS 
ACADÉMICOS 
DEBILIDAD ACCIÓN 
27. COMPROMISO CON 
LA INVESTIGACIÓN 
Bajo grado de publicaciones en 
revistas indexadas 
Gestionar la capacitación en redacción científica 
Promover la producción intelectual a través de la elaboración de 
artículos especializados para su presentación a consejos editoriales de 
revistas indexadas y en la revista de la Facultad que se encuentra en 
proceso de indexación. 
Incipiente participación de 
docentes y estudiantes en 
comunidades científicas 
Participar con ponencias en eventos nacionales e internacionales para 
aumentar la movilidad. 
Bajo impacto de la investigación 
a nivel nacional e internacional. 
Diseñar la metodología para la presentación y desarrollo de proyectos 
de investigación 
Generar dinámicas y /o encuentros con empresarios regionales para 
escuchar y/o visualizar necesidades y temas de investigación del 
mercado. 
Construir un banco de proyectos que aporten a los ejes temáticos de 
investigación y seduzca a los estudiantes a participar en la 
investigación del programa 
El programa cuenta con un 
moderado número de profesores 
dedicados a la investigación 
Proponer  la contratación de docentes investigadores 
Gestionar el programa Jóvenes Investigadores para Ingeniería 
Comercial 
Inexistencia de un portafolio de 
servicios de laboratorio 
Desarrollar programas de extensión que respondan a requerimientos 
de actualización de egresados y necesidades del entorno comercial 
Elaborar portafolio de servicios del laboratorio que permitan su 
visibilizarían y optimización de la capacidad instalada 
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FACTOR 4 PROCESOS 
ACADÉMICOS 
DEBILIDAD ACCIÓN 
28. EXTENSIÓN O 
PROYECCIÓN SOCIAL  
No se ve reflejado de una manera 
clara y objetiva la extensión y 
proyección social 
Hacer más explícito la participación  del programa en 
actividades de extensión y proyección social a través de la 
vinculación con el sector comercial 
Poca articulación de la extensión y 
proyección social con la función de 
investigación 
Realizar dinámicas con los empresarios para conocer sus 
necesidades y expectativas en términos de investigación, con 
el fin de aumentar el impacto del programa en el medio. 
29. RECURSOS 
BIBLIOGRÁFICOS  
Moderado empleo de los recursos 
bibliográficos y bases de datos 
asociadas al programa 
Promover entre el cuerpo docente que se incentive el uso de 
los recursos bibliográficos, a través de la asignación de 
trabajos y/o talleres que requieran el uso de material de la 
biblioteca. 
Moderada comunicación con la 
comunidad académica a través de 
medios electrónicos y redes sociales 
Promover la comunicación de la comunidad académica a 
través del correo institucional  
30. RECURSOS 
INFORMÁTICOS Y DE 
COMUNICACIÓN 
Poca difusión de los laboratorios con 
los que cuenta el programa en el 
escenario nacional 
Desarrollar estrategias de promoción y comercialización de 
las posibilidades de aprendizaje a través de los laboratorios 
del programa. 
Adquirir y mantener los recursos computacionales requeridos 
para el buen funcionamiento del programa 
31. RECURSOS DE APOYO 
DOCENTE  
Falta de equipos de cómputo para 
una mejor operación del Laboratorio 
Comercial 
Solicitar la compra de material didáctico para Laboratorio 
Comercial  
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FACTOR 5 BIENESTAR 
INSTITUCIONAL 
DEBILIDAD ACCIÓN 
32. POLÍTICAS, PROGRAMAS Y 
SERVICIOS DE BIENESTAR 
UNIVERSITARIO  
Moderada difusión de los programas y 
servicios de Bienestar Universitario. 
Informar a la comunidad académica del programa 
las diferentes actividades y beneficios con que 
cuentan a través de un boletín informativo digital 
mensual. 
Realizar la entrega de las pólizas estudiantiles 
La tasa de deserción acumulada es del 5% 
Realizar retroalimentación del programa 
"Retención con Calidad" que permita actualizar 
las estrategias para disminuir la tasa de deserción 
   
FACTOR 6 ORGANIZACIÓN, 
ADMINISTRACIÓN Y GESTIÓN  
DEBILIDAD ACCIÓN 
33. ORGANIZACIÓN, 
ADMINISTRACIÓN Y GESTIÓN 
DEL PROGRAMA 
Moderada presencia del programa en  
diferentes asociaciones profesionales 
Afiliar el programa a las diferentes asociaciones 
profesionales 
34. SISTEMAS DE 
COMUNICACIÓN E 
INFORMACIÓN 
Falta continuidad en la elaboración de 
boletines informativos digitales para la 
comunicación permanente con la comunidad 
académica del programa 
Establecer la estructura de los boletines 
informativos digitales y la institucionalización de 
su envío. 
Promover el uso del correo institucional como 
único mecanismo válido de comunicación 
35. DIRECCIÓN DEL 
PROGRAMA 
  
Seguir con el liderazgo de los diferentes procesos 
del programa 
36. PROMOCIÓN DEL 
PROGRAMA 
Bajo nivel de actividades de trabajo conjunto 
con académicos nacionales e internacionales 
Hacer uso de los vínculos académicos con otros 
programas de Ingeniería Comercial a nivel 
internacional que permitan movilidad de la 
comunidad académica 
Falta actualización en las actividades de 
mercadeo del programa 
Apoyar las campañas de mercadeo teniendo en 
cuenta a los estudiantes de Ing. Comercial 
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FACTOR 7 EGRESADOS Y 
ARTICULACIÓN CON EL 
MEDIO 
DEBILIDAD ACCIÓN 
37. INFLUENCIA DEL 
PROGRAMA EN EL MEDIO 
Información desactualizada 
sobre el impacto del programa 
en el medio 
Realizar una investigación que permita determinar la influencia 
del programa 
Continuar realizando los estudios de impacto del programa 
para obtener retroalimentación de la comunidad, sector 
empresarial y egresados de forma permanente, confiable y 
oportuna 
38. SEGUIMIENTO DE LOS 
EGRESADOS 
No se evidencia una base de 
datos de egresados  actualizada 
y sistematizada 
Realizar actualización y sistematización  de la base de datos 
de egresados del programa 
Diseñar un instrumento de recolección de información que se 
aplique a los egresados en el ensayo de grado para luego 
consolidarlos y actualizar la base de datos de egresados. 
39. IMPACTO DE LOS 
EGRESADOS EN EL MEDIO 
SOCIAL Y ACADÉMICO 
No se evidencia el impacto real 
de los egresados del programa 
Determinar indicadores de impacto en el medio de los 
egresados del programa teniendo en cuenta la actualización 
de datos 
Gestionar la realización de cursos de extensión que permitan 
la actualización de los egresados 
Promover la realización de una reunión con egresados que 
permitan la retroalimentación de los requerimientos del medio. 
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FACTOR 8 RECURSOS 
FÍSICOS Y 
FINANCIEROS  
DEBILIDAD ACCIÓN 
40. RECURSOS FÍSICOS  
Limitación de espacios para lecturas y 
trabajos en grupo 
Construir nuevos escenarios (Biblioteca y Deportes) que 
redunden en el bienestar de la comunidad académica 
Parcial dotación de equipos para el 
laboratorio de Comercial 
Gestionar la adquisición de los equipos del laboratorio 
Sala de docentes con deficiencias locativas 
Reformar la sala de docentes para poder atender 
eficientemente a los estudiantes 
41. PRESUPUESTO DEL 
PROGRAMA 
Dependencia en un 95% de las matriculas de 
estudiantes 
Aumentar el ingreso operativo en un 3.5% semestral por 
facturación en el Laboratorio Comercial, Seminarios, 
Diplomados y programas de extensión dirigido a 
estudiantes, egresados y empresas 
42. ADMINISTRACIÓN DE 
RECURSOS  
Los procesos y procedimientos planteados 
deben ser más ágiles  y efectivos;  además 
de una muy alta dependencia de las 
matriculas de pregrado 
Estudiar mecanismos que permitan la gestión de 
recursos de una manera más ágil 
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6. CONCLUSIONES 
 
 Se presenta un diseño metodológico para el análisis de la eficiencia de los 
estudiantes del Programa de Ingeniería Comercial de la Universidad Libre 
Seccional Pereira soportado en la técnica no paramétrica DEA (Data 
Envelopment  Analysis) que se puede adoptar para el análisis de eficiencia 
de cualquier programa de pregrado, tal como se presenta en el literal 5.5. 
 Se determinaron las variables y parámetros para el caso particular, de 
acuerdo a normas del CNA, reuniones previas con sector empresarial y 
egresados. Se definieron como variables de entrada las siguientes: Años 
de Escolaridad de Docentes, Número de horas  semanales de estudio 
independiente, Número de Empresas visitadas durante la carrera, 
Número de horas recibidas por campo. Como variables de salida las 
siguientes: variables comportamentales tenemos: Ascendencia, 
Responsabilidad, Estabilidad Emocional, Sociabilidad, Autoestima, 
Cautela, Originalidad, Relaciones Personales, variables actitudinales se 
tienen: Puntualidad, Protocolo, Etiqueta, Presentación personal, 
Expresión corporal, Escucha activa, Volumen y claridad de la voz, 
Tono emocional, variables de conocimiento se planteó: Conocimiento 
generales de Marketing. 
 Cuando se aplicó el modelo DEA con los modelos tradicionales de escala 
constante y escala variable como son los CCR y BCC se anulaban casi 
todas las variables del modelo, convirtiendo los pesos en cero, lo cual no se 
recomienda para este tipo de estudio porque se necesita incluir todas las 
variables, por tal motivo se dio la necesidad de utilizar el Assurance Region 
y se obtuvo el análisis de eficiencia incluyendo todas las variables objeto de 
estudio. 
 Los resultados de la investigación confirmaron, los hallazgos con el sector 
productivo en reuniones previas, que los estudiantes del programa de 
Ingeniería Comercial tienen falencias en el ser, de acuerdo al test de 
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Gordon, y se necesita trabajar demasiado en todo lo relaciona en lograr 
unas competencias socio afectivas. 
 Con base a los resultados de la investigación se estableció un plan de 
mejoramiento para los estudiantes de acuerdo a los niveles de eficiencia 
requeridas.  
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7. RECOMENDACIONES 
 
 
1. Realizar de nuevo el análisis de eficiencia con los estudiantes del programa 
de Ingeniería para medir la efectividad de las estrategias de mejoramiento. 
 
2. Realizar comparativo de análisis de eficiencia en diferentes Universidades 
que posean el programa de Ingeniería Comercial para fortalecer las 
mismas. 
 
3. Actualizar los instrumentos de recolección de la información de acuerdo a 
las tendencias del momento de la ejecución de un nuevo análisis. 
 
4. Implementar un modelo DEA bajo ventanas de tiempo segmentadas por 
semestre, con el fin de evaluar el impacto de la formación propia de cada 
semestre versus las competencias adquiridas por los estudiantes del 
respectivo semestre incluido en el modelo. 
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ANEXO 
 
Anexo 1. Summary Modelo AR-C.O 
 
 
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
  
No. of DMUs 189
Average 0,44316462
SD 0,10991789
Maximum 1
Minimum 0,27515114
Frequency in Reference Set
Reference Frequency (including itself)
7. TORRES HERRERA JESSICA 189
No. of DMUs in Data = 189
No. of DMUs with inappropriate Data = 0
No. of evaluated DMUs = 189
Average of scores = 0,44316462
No. of efficient DMUs = 1
No. of inefficient DMUs = 188
No. of over iteration DMUs = 0
[AR-O-C] LP started at 10-03-2013  17:52:15 and completed at 10-03-2013  17:52:22
Elapsed time = 7 seconds
Total number of simplex iterations = 9328
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Anexo 2. Resultados de Eficiencia de las DMU 
.  
Fuente: Diego Montoya Ramírez 
No. DMU Score
1 6. AGUIRRE RAMIREZ JUAN SEBASTIAN 0,47
2 6. BUITRAGO RENDON DIEGO ALONSO 0,59
3 6. CAICEDO VIDAL MONICA MARCELA 0,52
4 6. CASTAÑO LONDOÑO ALEJANDRO 0,57
5 6. FERNANDEZ BUITRAGO LAURA MERCEDES 0,58
6 6. GIRALDO RAMIREZ VALENTINA 0,57
7 6. GUEVARA CHICA FRANCISCO JAVIER 0,43
8 6. LOZANO ECHEVERRY JESSICA 0,44
9 6. MORENO GUERRERO NATHALIA 0,52
10 6. MUÑOZ BERMUDEZ JUAN CAMILO 0,53
11 6. NARANJO GIRALDO KATHERINE 0,45
12 6. OROZCO CUARTAS ANGIE DANERY 0,57
13 6. POSSO SUAZA CINDY MARION 0,55
14 6. RAMIREZ JARAMILLO DIANA MELISSA 0,51
15 6. SALAZAR GUZMAN CAMILO 0,57
16 6. SALGADO ALVAREZ YAIND CAROLINA 0,60
17 6. TORO GOMEZ NATALIA 0,42
18 6. VALDERRAMA SANTOFIMIO ANGELA ROCIO 0,57
19 6. VALLEJO LONDOÑO DAVID 0,45
20 6. VILLA HERRERA ESTEFANIA 0,55
21 6. CAICEDO GRISALES JUAN DIEGO 0,42
22 6. CATAÑO FERNANDEZ KATERINE 0,52
23 6. MAZUERA MONTOYA MONICA 0,55
24 7. ACOSTA GALVIS CRISTHIAN DAVID 0,57
25 7. AGUDELO OSORNO LUISA MARINA 0,45
26 7. BALLESTEROS SANCHEZ JUAN RAFAEL 0,55
27 7. BARBOSA GANTIVA CHRISTIAN DAVID 0,42
28 7. CARDENAS GIRALDO LUIS MAURICIO 0,52
29 7. CARDONA CAVIEDES IVONNE 0,57
30 7. CASTRO PEÑA MÓNICA YULENI 0,59
31 7. GUIOT GARCIA LINA MARCELA 0,52
32 7. JARAMILLO MONCADA EVELYN JOHANNA 0,57
33 7. LONDOÑO TAMAYO CATALINA 0,58
34 7. MANTILLA MARQUEZ SERGIO 0,57
35 7. MEDINA PACHECO EVELYN 0,43
36 7. NARVAEZ RAMIREZ MARITZA LORENA 0,44
37 7. OBANDO GARZON MIGUEL ANGEL 0,61
38 7. OROZCO CANACUÈ DIANA LIZETH 0,52
39 7. OSPINA LONDOÑO LUIS FELIPE 0,55
40 7. PAYAN GOMEZ JUAN GUILLERMO 0,57
41 7. PELAEZ VELEZ SANTIAGO 0,45
42 7. POSADA RENDON JUAN CAMILO 0,55
43 7. RAMIREZ COLORADO DANIEL ANDRES 0,42
44 7. RAMIREZ VASQUEZ YESSICA ALEJANDRA 0,48
45 7. RENDON CHAVEZ JOHN ALEXANDER 0,42
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Fuente: Diego Montoya Ramírez 
No. DMU Score
46 7. SERNA OROZCO LAURA 0,57
47 7. VALENCIA DURÀN NATHALIA 0,45
48 7. VILLA ESCOBAR LUIS FELIPE 0,55
49 7. VILLEGAS FERNANDEZ CLAUDIA LORENA 0,42
50 7. ARANGO ARANGO YULIAN ISIDRO 0,52
51 7. ARANZAZU AGUDELO JORGE ANCIR 0,55
52 7. BEDOYA ALZATE PAULINA 0,57
53 7. BEDOYA ZAPATA SANDRA MARCELA 0,45
54 7. BORJA MARIN DANIEL 0,55
55 7. CASTAÑEDA SOTO DIANA ALEXANDRA 0,42
56 7. CASTILLO MARIN ADRIANA 0,52
57 7. CORREDOR FRANCO CAROLINA 0,57
58 7. FERNANDEZ BUITRAGO ANDRES 0,59
59 7. GALLEGO ACEVEDO JAIME ANDRES 0,52
60 7. GARCIA AGUIRRE CAROLINA 0,57
61 7. GARCIA ZAPATA VANESSA 0,58
62 7. GARCIA HERREROS CLAVIJO MARIA JULIANA 0,57
63 7. GRISALES MOLINA JUAN ALBERTO 0,43
64 7. GUTIERREZ GUTIERREZ JULIO CESAR 0,44
65 7. JARAMILLO CARMONA ANDRES FELIPE 0,61
66 7. LOZANO CIFUENTES HAROLD JOVAN 0,52
67 7. MAHECHA ALDANA TATIANA ANDREA 0,55
68 7. MARTINEZ MARTINEZ JULIANA 0,57
69 7. MORENO BETANCUR ANDRES 0,45
70 7. MUÑOZ ZAPATA JORGE ALBERTO 0,55
71 7. OCAMPO BEDOYA CESAR LEANDRO 0,61
72 7. OSPINA SANCHEZ SANDRA BIBIANA 0,57
73 7. RAMIREZ PAVAS LEIDY JOHANNA 0,58
74 7. RIOS ALZATE MIGUEL ANGEL 0,57
75 7. SERNA ZULUAGA SURI MERARI 0,43
76 7. SUAREZ AGUIRRE JOSE IVAN 0,44
77 7. TORRES HERRERA JESSICA 1,00
78 7. VALLEJO FRANCO JOHANNA ALEJANDRA 0,61
79 7. VARGAS GARCIA LUZ MARINA 0,52
80 7. VASQUEZ ALVAREZ ANDRES FELIPE 0,55
81 7. VICTORIA CARMONA JACKELINE 0,57
82 7. ZARTA LOPEZ LUISA FERNANDA 0,45
83 8. AGUDELO RIVERA STEFANO PAOLO 0,47
84 8. BEDOYA LOAIZA VIVIANA 0,43
85 8. BUENO GOMEZ KEISY JHOMARA 0,44
86 8. CAIPA TRUJILLO DIANA CAROLINA 0,61
87 8. DELGADO DUQUE DANIELA 0,52
88 8. GARCIA GRANADA DIEGO FERNANDO 0,55
89 8. HOYOS ZAPATA SANDRA CAROLINA 0,57
90 8. LONDOÑO ARISTIZABAL JUAN CARLOS 0,45
91 8. LUNA CORREA JESSICA 0,55
92 8. MARIN ZULUAGA SEBASTIAN 0,61
93 8. MUÑOZ BOCANEGRA LINA MARCELA 0,58
94 8. PEÑA FRANCO SERGIO 0,57
95 8. RAMIREZ LEON JEFFERSON ANDRES 0,43
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Fuente: Diego Montoya Ramírez 
No. DMU Score
96 8. RODRIGUEZ ROMERO DIEGO MAURICIO 0,44
97 8. RUIZ GARCIA MARIO 0,61
98 8. SALAZAR RAMIREZ TATIANA 0,52
99 8. ZAPATA MONTOYA ANDRES 0,55
100 8. GUAPACHA SALAZAR EDISON 0,57
101 8. MARIN CARDONA KARLA MARYAN 0,45
102 8. MONCADA RODAS ERIKA 0,47
103 9.AGUIRRE MORALES VICTORIA ANDREA 0,40
104 9.ARROYAVE GAVIRIA JOHAN SEBASTIAN 0,33
105 9.CARDONA MORALES SEBASTIAN 0,34
106 9.CARDONA OCAMPO JOHN JAIRO 0,29
107 9.ECHEVERRI YEPES JUAN MANUEL 0,28
108 9.GONZALEZ OSORIO JULIANA 0,33
109 9.GONZALEZ YARCE JESICA PAOLA 0,34
110 9.GUTIERREZ ARANGO STEPHANIE 0,42
111 9.MARTINEZ HEREDIA CRISTIAN FELIPE 0,29
112 9.MEJIA SANCHEZ DANIEL FERNANDO 0,29
113 9.MORENO PINEDA LAURA VANESSA 0,30
114 9.MUÑOZ ATEHORTUA PABLO 0,28
115 9.PALACIO MUÑOZ JULIETA 0,30
116 9.RAIGOZA MONCADA LINA MANUELA 0,30
117 9.RAMIREZ RENDON RAFAEL ALEJANDRO 0,29
118 9.RESTREPO ENCIZO JENNY ALEJANDRA 0,32
119 9.RODRIGUEZ RENDON LUIS SANTIAGO 0,30
120 9.ROSERO BENAVIDES ANDREA VIVIANA 0,36
121 9.SALAZAR CASTAÑO MARIA PAULINA 0,31
122 9.VALENCIA AGUDELO ANA MARIA 0,30
123 9.VALENCIA IDARRAGA OSCAR HERNANDO 0,29
124 9.VASQUEZ GIRALDO ANA MILENA 0,31
125 9.VELASQUEZ HURTADO LAURA MARCELA 0,29
126 9.ALZATE AGUDELO NATALIA ANDREA 0,35
127 9.AVILA MARIN SEBASTIAN 0,38
128 9.BONILLA ZULUAGA ADRIANA PATRICIA 0,37
129 9.CARDONA VEGA JUAN DAVID 0,39
130 9.CASTAÑO MONTAÑO VIVIANA MARCELA 0,41
131 9.CASTAÑO TORRES NATALY 0,43
132 9.CASTRILLON JARAMILLO DIANA LUZ 0,45
133 9.CUELLAR JOVEN MARIA DOLLY 0,43
134 9.DIAZ SANCHEZ JUAN DAVID 0,44
135 9.ESCOBAR OROZCO CAROLINA 0,40
136 9.FORERO OSPINA ANDRES FELIPE 0,39
137 9.GARCIA CONDE ANDERSON 0,40
138 9.GIRALDO ZULUAGA WUSNAVIER 0,46
139 9.GUTIERREZ FRANCO CAROLINA 0,44
140 9.HENAO CARDOZO CAROLINA 0,42
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Fuente: Diego Montoya Ramírez 
No. DMU Score
141 9.LOPEZ ARTUNDUAGA JORGE ENRIQUE 0,37
142 9.LOPEZ LLANOS LINA FERNANDA 0,41
143 9.LOPEZ RODRIGUEZ YULIANA 0,39
144 9.MARIN MONCADA DARWIN ANDRES 0,40
145 9.MARIN VASQUEZ NATHALIA 0,43
146 9.MARTINEZ GOMEZ JAMES 0,43
147 9.OSPINA SALAZAR CAROLYN 0,41
148 9.PATIÑO CASTAÑEDA MELISA ANDREA 0,40
149 9.SANTA BURITICA EDID BELLY 0,40
150 9.VALENCIA MONTOYA NOHORA PATRICIA 0,37
151 9.VILLA PRADA VANESSA 0,40
152 9.ZAPATA CORREA WINSTON MAURICIO 0,37
153 10. BUSTAMANTE DUSSAN DIANA CAROLINA 0,30
154 10. GARCIA SOTO LUISA FERNANDA 0,30
155 10. GIRALDO ARCILA LADY MARCELA 0,34
156 10. GUEVARA MONTOYA JAIRO DEL CASTILLO 0,32
157 10. JORDAN VELEZ NATALIA 0,32
158 10. QUIROS FLOREZ ANDRES FELIPE 0,32
159 10. RESTREPO CASTRO ANDRES FELIPE 0,36
160 10. RINCON AGUDELO ANA MARIA 0,30
161 10. RUIZ FLOREZ RICARDO ALBERTO 0,33
162 10. RUIZ MANRIQUE JHOAN 0,29
163 10. TABARES CEPEDA JORGE ALEXANDER 0,32
164 10. ARBOLEDA CASTAÑO JESSICA TATIANA 0,34
165 10. ARGOTY OJEDA LEIDY YAZMIN 0,38
166 10. BEDOYA PEREZ PAULA ANDREA 0,30
167 10. CASTAÑEDA HINCAPIE LUIS FERNANDO 0,29
168 10. COLLAZOS MARTINEZ PAULA ANDREA 0,31
169 10. DUQUE BONILLA JUAN ANDRES 0,28
170 10. FLOREZ DIAZ FAISURY 0,32
171 10. GAVIRIA SANCHEZ DANIELA 0,36
172 10. GONZALEZ MOLINA JOSE JAVIER 0,33
173 10. GRAJALES PAREJA VICTOR ANDRES 0,31
174 10. GUTIERREZ CANO SIDNEY VANESSA 0,39
175 10. LOPEZ SARRAZOLA ALEJANDRO 0,33
176 10. MARTINEZ DUQUE JULIO CESAR 0,36
177 10. MEJIA ARANGO ANDRES FELIPE 0,33
178 10. MIRANDA GONZALEZ CESAR 0,31
179 10. MORALES BAÑOL NANCY JULIANA 0,31
180 10. OCAMPO GARCIA DANIELA 0,37
181 10. OCHOA MEJIA ANDRES FELIPE 0,31
182 10. OSPINA MARIN BIBIANA 0,31
183 10. PESCADOR MORALES FREDY ALEXANDER 0,35
184 10. QUICENO MESA CARLOS ANDRES 0,33
185 10. RICO TABARES CLAUDIA MARCELA 0,29
186 10. SALAZAR GIL JULIAN 0,31
187 10. TANGARIFE GOMEZ STEVENS RICARDO 0,35
188 10. URIBE SANCHEZ DIANA MARCELA 0,33
189 10. VARGAS GIRALDO FAYSURIT 0,35
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Anexo 4. Entrevista Estructurada  
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Anexo 5. Formato Entrevista de Trabajo 
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Anexo 6. Prueba de Conocimiento Comercial 
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